ELECTRONICA PAS CU PAS RUDOLFCBOPEHb ELECTRONICĂ PAS CU PAS Moscova, Scanați AAW UDC BBK , C C Svoren R A Electronica pas cu pas / ed Yu V Revich - M : DMK Press, - p : ill ISBN - - - - Prima ediție a enciclopediei practice a radioamatorului „Electronics Step by Step” de R A Svoren a fost lansată în și a câștigat imediat o mare popularitate Acesta include povești despre elementele de bază ale ingineriei electrice, electronice și inginerie radio, înregistrări de sunet, televiziune, comunicații radio, muzică electronică, automatizare și tehnologia computerelor Această carte se bazează pe a doua ediție extinsă, publicată în Partea principală (de antrenament) este lăsată aproape neschimbată; pentru a face legătura cu realitățile și terminologia modernă, cartea este completată cu comentarii, precum și cu un „Atelier” bazat pe componente moderne Pentru o gamă largă de iubitori de electronice UDC BBK , Toate drepturile rezervate Nicio parte a acestei cărți nu poate fi reprodusă sub nicio formă sau prin orice mijloc fără permisiunea scrisă a deținătorilor drepturilor de autor Materialul prezentat în această carte a fost testat de mai multe ori Dar, întrucât există încă posibilitatea apariției erorilor tehnice, editorul nu poate garanta acuratețea și corectitudinea absolută a informațiilor furnizate În acest sens, editorul nu este responsabil pentru eventualele erori asociate cu utilizarea cărții ISBN - - - - © Svoren R A , © Design, ediție, DMK Press, Rudolf Svoren - un om-legendă Cartea „Electronics Step by Step” poate fi familiară pentru mulți care au devenit interesați de electronică în copilărie, mulți notează simplitatea și accesibilitatea materialului Autorul acesteia este Rudolf Svoren, o persoană semnificativă, dar puțin cunoscută de contemporanii săi Datorită acestei persoane, poate că lumea a aflat despre lansarea unui satelit artificial înainte de eveniment, iar radioamatorii au putut să pregătească și să primească semnale - care pentru mulți a fost un eveniment memorabil pentru o viață, unind zi din multe țări Acest om, ale cărui cărți despre elementele de bază ale electronicii radio au fost publicate în milioane de exemplare în URSS, a contribuit la apariția oamenilor pasionați de electronică Și am dori să publicăm memoriile sale din corespondența lui Rudolf Anatolevici cu Ruslan Tihonov, inițiatorul retipăririi acestei cărți Dragă Ruslan! Am promis să vă povestesc despre cum a ieșit un jurnalist profesionist dintr-un inginer radio și acum voi încerca să o fac Voi începe de la capăt - în ianuarie (la vârsta de de ani) am absolvit Institutul Electrotehnic de Comunicații (OEIS) din Odesa cu profesia de „Inginer electrotehnic de radiocomunicații” Conform legilor din acea vreme, el a fost numit să lucreze în orașul Frunze (acum Bishkek) în Ministerul Comunicațiilor din Kârgâzstan Înainte de a pleca din Odesa, m-am căsătorit cu pianista Ekaterina Zaslavskaya, care locuia cu fratele, mama și tatăl ei vitreg (tatăl ei a murit în față) în aceeași cameră, la parterul unei case vechi cu un etaj, nu departe de gara din Odesa Katya și cu mine trăim împreună de peste de ani La început, în Frunze, am lucrat ca inginer de serviciu la un transmițător local de radiodifuziune cu unde medii Destul de repede m-am obișnuit cu neobișnuit - cu programe radio complet de neînțeles pentru mine în limba kârgâză, cu lămpi puternice de amplificare de mărimea unui metru cu răcire cu apă, cu o antenă de transmisie înaltă (două sute de metri înălțime), cu reguli stricte de siguranță Să presupunem că un anumit tip de anunț (de exemplu, „Oamenii lucrează la antenă”) are dreptul de a elimina doar persoana care a postat personal anunțul Îmi amintesc asta pentru tot restul vieții mele Rudolf Svoren și Ekaterina Svoren (Zaslavskaya) Moscova, nunta de argint ( ) Emițătorul era situat la marginea orașului și, din cauza lipsei de transport, am ajuns acolo pe jos (ni s-a dat temporar o cameră mică în oraș într-un apartament cu trei camere) - o oră acolo dimineața, cu o oră în urmă seara La început, au trăit foarte greu și prost, să fiu sincer, pur și simplu au murit de foame Salariul este slab, nu e nimic în magazine Katya s-a dus imediat la muncă într-o grădiniță ca profesoară de muzică, iar după muncă m-am dus la muncă, mai ales reparând receptoare Odată, îmi amintesc, am dat peste un SVD- stricat, am petrecut trei zile cu el și tot am făcut ceva Dar a refuzat să plătească - proprietarul, se pare, era chiar mai sărac decât mine Câteva săptămâni mai târziu am fost transferat în oraș, într-un mic laborator, care se ocupa cu întreținerea și îmbunătățirea (și la un moment dat și construcția) primei linii de comunicații prin radioreleu, probabil din țara noastră Cert este că cele două mari regiuni ale Kârgâzstanului, Jalal-Abad și Osh, sunt, parcă, separate de restul republicii și de capitala acesteia de două lanțuri muntoase mari Pentru a ajunge de la Bishkek (Frunze) la Jalal-Abad sau Osh, trebuie să faceți o buclă uriașă și să conduceți în jurul acestor lanțuri muntoase prin Tașkent Liniile telefonice pe stâlpi merg la fel, iar comunicarea telefonică cu regiunile „coloana vertebrală”, de regulă, a fost întotdeauna foarte slabă Dar cu câțiva ani înainte de apariția mea la Frunze, inginerul șef al Ministerului Comunicațiilor din Kârgâz, Konstantin Nikolaevich Ananiev, a arătat că nu este necesar să ocoliți lanțurile muntoase, că este mai ușor să treceți peste ele Linia de releu radio Frunze (Bishkek) - Osh-Jalal-Abad a fost construită și a început să funcționeze cu doar două repetoare intermediare pe vârfurile a doi munți crestele Industria noastră nu producea încă stații radio la acea vreme, iar Ananiev a obținut transceiver-uri germane capturate „Rudolf” și „Michael” Dintre acestea, germanii au asamblat linii de releu care operează pe valuri foarte scurte (centimetrice), pe aceste linii Paulus din Stalingrad înconjurat de trupele noastre a vorbit direct cu Hitler, provocând nedumerire operatorilor noștri radio Laboratorul Bishkek nu numai că mi-a făcut cunoscute intervalele de unde radio ultrascurte, ci a arătat cât de precis lucrează inginerii noștri Ovodov și Volchkov, rezolvând probleme complexe sau chiar foarte simple În acest caz, au transformat „Michael” cu un singur canal într-unul cu opt canale - un dispozitiv convertit a făcut posibilă efectuarea simultană a conversații telefonice diferite în loc de una Am avut relații umane și de afaceri excelente cu Konstantin Nikolayevich, am fost bucuros să aflu pe internet că treizeci de ani mai târziu, guvernul l-a apreciat totuși, conferindu-i titlul de Erou al Muncii Socialiste și numindu-l șef al Departamentului Trunchiuri Radio și Televiziune al Ministerului Comunicatiilor din tara După doi ani de muncă la Frunze, eu și Katya ne-am luat concediu și am plecat la Odesa, la mare Să mergem, așa cum merg ei de obicei - prin Moscova Și acolo, aproape toate rudele și prietenii moscoviți ne-au convins să nu plecăm nicăieri, deoarece nu există oraș mai bun în Rusia decât Moscova - atât în ceea ce privește stilul de viață, cât și mai ales în ceea ce privește proviziile Cineva mi-a găsit chiar un loc de muncă M-am dus, m-am uitat, am vorbit cu autoritățile de acolo și am fost de acord Și o lună mai târziu ne-am mutat la Moscova, aparent pentru totdeauna Organizația pentru care am plecat să lucrez se afla la o plimbare de cinci minute de gara Rastorguevo; trenurile electrice care mergeau mai departe de Moscova sau se întorceau în oraș se opreau în această gară Până la stația orașului Paveletskaya, unde existau deja intrări la metrou, trenul de la Rastorguev a mers aproximativ o jumătate de oră Organizația mea se numea „Școala Centrală de Pregătire Tehnică TsSHTP DOSAAF URSS” Radiocluburile locale, școlile de șoferi și grupurile de apărare aeriană (Air Defense) și-au trimis profesorii din toată țara la această școală pentru cursuri de perfecționare de două luni Deci, în TsSHTP pe tot parcursul anului au existat de la la grupuri de studiu diferite (trei soiuri) de câte de persoane fiecare Poziția mea s-a numit „Comandant superior-instructor al cursului radio” - am petrecut câteva ore pe zi la cursul radio cu privire la elementele de bază ale ingineriei electrice și radio Totodată, s-a dovedit că cadeții înșiși m-au ajutat, pe lângă resursele institutului (nu prea bogate, de altfel), să adaug sau să reinventez descrieri și explicații mai simple și mai înțelese de persoanele fără special Instruire Predarea mea a constat în principal în faptul că cadeții (în mare parte operatori radio militari cu experiență) îmi puneau întrebări și mi-am dat seama cum să le răspund S-a întâmplat ca cineva să pună o astfel de întrebare încât să stau acasă până la miezul nopții în căutarea corectă și, cel mai important, de înțeles din veta Într-un cuvânt, nu știu ce le-am învățat pe ascultătorii mei (deși ei înșiși au spus asta foarte mult), dar cursul radio de la Central Shtp m-a învățat în șase luni că trebuie să spui ceva oricărui grup de ascultători doar în limba la care sunt buni înțeleg S-a dovedit că manualele școlare, discurile de televiziune care vorbesc despre experimente educaționale și revistele de știință populară pot comunica cu cititorii lor numai în această limbă, în varietățile ei dovedite Elevii și profesorii Departamentului de Inginerie Radio a Școlii Centrale de Pregătire Tehnică a DOSAAF a URSS (R A Svoren - al treilea de la stânga în primul rând) ( ) Apropo, studiul și utilizarea în continuare activă a acestui limbaj sunt legate pentru mine de tranziția după ani la munca în revista Radio, care la acea vreme era publicată de editura Dosaaf Am fost transferat în revistă la cererea redactorilor acesteia din cauza problemelor tot mai mari din departamentul de scrisori Un angajat al departamentului a îndeplinit cu regularitate planul, răspunzând la scrisori pe zi, iar muntele de scrisori necitite a crescut și a crescut În prima mea zi de lucru, am răspuns la de scrisori, iar această cifră nu are legătură cu niciunul dintre talentele mele personale - doar că, atunci când am deschis o scrisoare scrisă într-o limbă familiară, am înțeles imediat ce era întrebat în ea și am știut ce să fac Răspuns Cred că un specialist de înaltă calificare, cu cunoștințe absolute de matematică, ar arunca imediat majoritatea scrisorilor la coșul de gunoi, ca o prostie de neînțeles pentru el După câteva săptămâni, am fost desemnat să formez și să editez un departament mare ( de pagini de revistă din ), unde au fost publicate scheme și modele de amatori, precum și o descriere a noilor modele industriale Primele pagini ale fiecărui număr au fost date, ca să spunem așa, departamentului politic - scria în principal despre munca cluburilor de radio și despre amatorii care lucrează în emisie Ziarele ne aminteau adesea că americanii se pregăteau să lanseze un satelit artificial Pământului, prima navă spațială din lume, în viitorul apropiat Nicăieri nu s-a raportat că la noi se lucrează în acest domeniu, evident, s-a crezut că mai întâi trebuie să faci treaba, apoi să vorbești despre asta Editorul nostru principal, Elena Petrovna Ovcharenko, și cu mine am scris o scrisoare „în partea de sus”, argumentând că trebuie să vorbim despre viitoarea lansare a satelitului și în țara noastră Mai mult, în acest caz, revista Radio va putea forma un grup mare de radioamatori care primesc semnale prin satelit Nu știu cum a călătorit scrisoarea noastră, dar răspunsul a apărut instantaneu - la conducerea academicianului Serghei Pavlovici Korolev, trei articole despre sateliții sovietici și frecvențele lor de operare au fost pregătite pentru revista Radio într-unul dintre institute Desigur, am publicat imediat aceste articole, adăugând la ele evoluțiile noastre rapide - cele mai simple receptoare și prefixe destul de simple pentru receptoarele de transmisie din fabrică pentru recepția de semnale radio de la un satelit Satelitul sovietic a fost lansat pe octombrie , a fost primul din lume și a deschis, după cum se spune, o nouă eră spațială în viața omenirii Și dacă vreunul dintre străini a început să-și amintească secretul acestui proiect rusesc, atunci cercetătorul străin a fost sfătuit să citească revista Radio, care poate fi cumpărată de la orice chioșc de ziare Tranziția mea la redacție a coincis cu progresul rapid fără precedent al electronicii radio - au apărut tranzistoarele seriale și au făcut o revoluție în circuite, iar în curând tipurile lor de înaltă frecvență și destul de puternice Intervalele de centimetri și decimetri au fost stăpânite pe scară largă Au fost create tehnologii noi pentru producerea tranzistoarelor și apoi a circuitelor integrate - este suficient să reamintim că de câțiva ani sunt produse circuite integrate de mărimea unui timbru poștal, fiecare dintre ele având câteva miliarde (!!!) de piese conectate precis într-un mod complicat Dar pentru a obține un miliard de boabe de nisip, trebuie să colectați mii de saci de nisip Rețineți că toată această tehnologie de ultimă oră a fost produsă, după cum se spune, fără atingerea unei mâini umane - a fost făcută și testată de mașini Cred că nu numai că m-am confruntat cu întrebarea în acei ani - cum să familiarizez oamenii cu această rafală de electronice noi Când să vorbim despre asta? Despre ce anume? Cât de detaliat? Nu am putut să răspund la aceste întrebări pentru că nu am putut înțelege situația în niciun fel Nu mi-am putut da seama, dar din anumite motive am luat decizia corectă - am început să scriu cărți pentru copii despre elementele de bază ale ingineriei electrice și radio Primele două cărți au apărut în , când aveam de ani Aceste cărți erau complet diferite, dar personajul lor principal era același - un receptor radio În primul rând, studiind-o, tânărul radioamator a devenit profesionist Și în al doilea rând, cu propriile mâini, practic ar putea face gratis ceea ce trebuie să plătești într-un magazin Fiecare amator și-a amintit probabil momentul fericit când primul receptor pe care l-a asamblat aproape imediat a vorbit sau a cântat Dar cărțile despre elementele de bază ale electricității și electronicii nu sunt o afacere rapidă, le fac de de ani, iar ultima dintre aceste cărți, Electricity Step by Step, a fost publicată în În total, am scris și publicat cărți mari (inclusiv două traduceri în alte limbi și o carte în coautor), cu un tiraj total de peste milioane de exemplare În același timp, crearea și publicarea relativ lentă a cărților nu a avut practic niciun efect asupra evenimentelor tulburi din viața mea personală și de afaceri - sub influența interesului meu crescând pentru multe domenii diferite ale științei, am părăsit revista Radio și am trăit pentru câțiva ani în regimul unui jurnalist liber Publicat în ziare și reviste Izvestiya, Nedelya, Pravda, Komsomolskaya Pravda, Tehnica Tineretului, Seara Moscova, APN și multe altele A venit însă momentul în care virtuțile unei vieți libere nu-și mai acopereau dezavantajele, iar în m-am întors să lucrez într-un jurnal stabil - de data aceasta în revista Science and Life, care era considerată la acea vreme liderul tuturor populare publicații științifice Erou de două ori al Uniunii Sovietice, cosmonautul-pilot al URSS Alexei Arkhipovich Leonov vizitând redactorii revistei „Știință și viață” - redactorul-șef Igor Konstantinovich Lagovsky (al doilea de la stânga), adjuncții săi Rada Nikitichna Adzhubey și Rudolf Anatolyevich Svoren ( ) Rudolf Anatolyevich Svoren (stânga) este ocupat cu ceea ce el consideră principalul lucru - el discută cu colegii dezvoltatori și cu viitorii editori planuri pentru cărțile sale educaționale și diagramele celor mai simple dispozitive care ajută la înțelegerea elementelor de bază ale electronicii ( ) Șeful dezvoltatorilor R A Svoren le demonstrează oamenilor de știință celebri ai țării și academicienilor lumii M V Keldysh, V A Kotelnikov, N G Basov, A M Prokhorov și altor jucării electronice create de echipa sa de proiectare, controlate de impulsuri sonore ( ) Președintele Consiliului de Miniștri al URSS Alexei Nikolaevich Kosygin (Șeful Guvernului țării) a vizitat o mare expoziție care povestea despre dezvoltarea diferitelor domenii ale electronicii sovietice El, în mod neașteptat pentru unii, a petrecut mult timp la standul de designeri electronici și jucării, și discutând cu șeful dezvoltatorilor R A Svoren, a remarcat marile posibilități ale radioamatorilor în promovarea progresului tehnologiei ( ) În acest jurnal, am condus alternativ mai multe departamente de conducere timp de câțiva ani, cel mai lung fiind departamentul de științe fizice și matematice Douăzeci de ani mai târziu, am fost aprobat ca membru al redacției și în curând am fost numit redactor-șef adjunct Aici, nu a fost deloc timp liber - într-un fel sau altul, am participat la pregătirea fiecărui număr în întregime și am citit de două ori fiecare număr „prin” Deci probabil că ar fi continuat până la pensionarea completă, dacă nu pentru un eveniment extraordinar - în aprilie , am plecat în SUA fără să înțeleg dacă mă voi întoarce Am plecat pentru că eram foarte rău, practic inima nu mi-a funcționat - nici nu puteam să fac zece pași fără să mă opresc și să mă odihnesc Iar operația pe cord deschis programată pentru mine - înlocuirea unei valve cardiace - nu a fost încă efectuată în spitalele noastre Starea mea s-a deteriorat brusc după ce iubita mea soție Ekaterina a murit din cauza oncologiei incurabile Dar să nu ne amintim detaliile negative, la o lună de la sosirea mea locuiam deja într-un apartament bun în orășelul Malden, care făcea parte din Greater Boston Și două luni mai târziu (după operație) am revenit la viața unei persoane sănătoase și am început să dezvolt în mod activ o problemă la care mă puteam gândi doar ocazional din cauza lipsei timpului liber Această problemă ar putea fi numită așa - „Crearea unui nou sistem de învățământ secundar” Un exemplu tipic al unui astfel de sistem este actuala noastră școală secundară din Rusia, din clasa a -a până la a XI-a Sarcina sa este de a ajuta elevul să creeze o idee despre lumea în care trăim pentru a crea, așa cum este adesea numită, o imagine a lumii Acest lucru se realizează prin studierea disciplinelor școlare individuale, cum ar fi biologia, chimia, istoria, geometria, gramatica și altele - de aici se formează imaginea lumii Dar adesea se dovedește că nu prea bine - de regulă, - la sută dintre școlari nu primesc la școală cunoștințele pe care profesorii și manualele ar dori să le transmită În același timp, elevii sunt adesea supraîncărcați cu cursuri și foarte obosiți Aruncă o privire, de exemplu, la manualele actuale de biologie sau chimie - este doar înfricoșător că școlarii ar trebui să știe toate acestea Și toate acestea sunt probleme care există în școli din multe țări diferite, în special Rusia și Statele Unite Rudolf Svoren la o recepție cu Gary Christiansen, primarul orașului Malden (parte din Greater Boston, SUA) ( ) Mi se pare că a venit momentul unor schimbări serioase în învățământul secundar, care să-l salveze de neajunsurile actuale Desigur, profesorii profesioniști ar trebui să creeze și să discute despre sistemul de învățământ, și cu atât mai mult despre schimbările din acesta, dar voi exprima și câteva dintre gândurile mele despre această chestiune În primul rând, tot timpul de studiu trebuie împărțit în două părți aproximativ egale - în partea și a -a a sistemului de învățământ secundar - SShO și SShO Partea SSHO este dedicată formării unei imagini a lumii, iar partea SSHO este dedicată studiului aprofundat (în grupuri mici) a ceea ce este necesar într-o viitoare profesie sau pentru admiterea la un institut Tratându-mă de problema școlii, am încercat în primul rând să scriu pentru USSHO cartea educațională „The Most Important Thing to Understand the Most Important Thing” (abreviată ca cartea „The Most Important ”) pentru USSHO, adică să creează o imagine a lumii Cartea „Cel mai important ” ar trebui să fie astfel încât, chiar și fără ajutorul unui profesor, fiecare școlar să o poată citi cu ușurință Până acum am un manuscris imens de de pagini Pentru a-l termina, editați, împărțiți-l în - cărți normale și completați-l cu ilustrații, va dura mult, cred că - ani Nu am amânat orice altceva și am început imediat o lucrare atât de mare la momentul potrivit, am început să pregătesc o ediție experimentală de șase cărți de scrisori relativ mici ( de pagini de text și aproximativ același număr de pagini de ilustrații fiecare) cu titlul general „Lumea este aranjată foarte simplu” Unele dintre aceste scrisori-broșuri sunt gata și sper să finalizez această lucrare în ani Sper că ani vor fi suficienți pentru a schimba și îmbunătăți oarecum cărțile mele recente despre electricitate și electronică Și în sfârșit, va dura ani pentru a organiza lansarea unor constructori simpli pentru radioamatori, eventual folosind primele cărți despre receptori După cum puteți vedea, există un plan de acțiune și ceea ce se poate face care este util pentru oameni este destul de clar Singurul lucru la care să mă gândesc este că peste aproximativ un an și jumătate voi împlini (cel puțin ar trebui să am) nouăzeci de ani R Svoren Cum cartea „Electronica pas cu pas” și-a găsit o nouă viață Istoria retipăririi cărții „Electronica pas cu pas” a început în vara anului Apoi, în weekend, predam cursuri într-un cerc de electronică pentru școlari Am inclus întotdeauna această carte a lui Rudolf Anatolyevich Svoren în lista de literatură recomandată pentru membrii cercului Cu toate acestea, în fiecare an a devenit din ce în ce mai dificil să obțineți o versiune pe hârtie a cărții - a dispărut treptat din biblioteci și a devenit o raritate chiar și în rândul vânzătorilor de cărți second-hand În plus, o serie de informații din carte au devenit deja irelevante, circuitele electronice pentru lucrări practice trebuiau, de asemenea, adaptate la baza de elemente disponibile și la interesele actualilor școlari, așa că am decis să aflu dacă este posibil să o republicăm , păstrând spiritul vechii școli, dar adăugând informații noi în lumina progreselor moderne în electronică? Am găsit contactele autorului cărții, până atunci el locuia în SUA de mai bine de ani, l-au contactat S-a dovedit că, în ciuda vârstei sale înaintate, Rudolf Anatolyevich a păstrat o minte limpede și o memorie excelentă și a continuat să scrie cărți La început, mi-a întâmpinat ideea cu scepticism, spunând că cartea este depășită, trebuie schimbate multe în ea, iar acum este ocupat cu alte lucruri Cu toate acestea, de-a lungul timpului (și după aceea am comunicat cu el de foarte multe ori prin telefon și e-mail), am reușit totuși să-l conving să înceapă să se pregătească pentru o relansare Au ieșit la iveală și noi detalii interesante: s-a dovedit că a scris recent o nouă carte - „Electricity step by step” (nu repetă „Electronics ”, este dedicată elementelor de bază ale ingineriei electrice), dar a fost lansată într-o ediție mică a unei fundații caritabile, nu a fost de vânzare și aproape niciodată nu a ajuns la cititor Fără îndoială, acest fapt l-a supărat pe Rudolf Anatolyevich și a servit ca un factor suplimentar care îi împiedică munca de reeditare a Electronics Până la urmă, niciun scriitor nu vrea să scrie, așa cum se spune, pe masă Promițând că voi fi deja de acord cu retipărirea a două cărți, am început să acționez Comunicarea a început cu diverse edituri, din păcate, în cea mai mare parte fără rezultate În același timp, am creat o pagină Wikipedia dedicată lui R A Svoren Și împreună cu Ilya Nemikhin de la Hackspace Ekaterinburg, am publicat o serie de articole pe Habré (habr com) cu amintirile lui Rudolf Anatolyevich despre cum a trecut de la inginer radio la scriitor Pentru a ne asigura că cititorul modern are într-adevăr nevoie de această carte, am anunțat înregistrarea celor care doresc să cumpere una nouă publicarea cărții „Electronica pas cu pas” Au fost vreo două mii de oameni care au vrut, un tiraj bun pentru o carte tehnică la ora actuală Important la această inițiativă a fost că, în urma acestor publicații, Dmitri Movchan, proprietarul editurii DMK Press, a apelat la noi și s-a oferit să publice aceste cărți Din păcate, boala și apoi moartea lui Rudolf Anatolyevich au oprit procesul de retipărire Doar datorită sprijinului moștenitorilor scriitorului, această lucrare a putut fi continuată La sfârșitul anului , a fost publicată cea de-a doua ediție a cărții „Electricity Step by Step”, iar în au început lucrările de pregătire pentru tipărirea unei noi ediții și a celei mai cunoscute cărți de R A Swaren - „Electronics Step by Step” Era mult de lucru atât pentru artist - a fost necesar să se recreeze toate desenele minunate ale cărții, cât și pentru editor Permiteți-mi să vă reamintesc că însuși Rudolf Anatolyevich a fost împotriva ediției de retipărire a cărții și a vrut să o reelaboreze, pe baza realităților moderne Prin urmare, mi-am propus să-l invit pe scriitorul Yuri Vsevolodovich Revich să editeze cartea Este autorul mai multor cărți populare despre electronică pentru începători, inclusiv pentru copii, și am sperat că va fi capabil să mențină la zi stilul și prezentarea originală a autorului a materialului cu informațiile și diagramele practice ale cărții Și în sfârșit visul mi s-a împlinit! Țineți în mână o nouă ediție a Electronics Step by Step La un moment dat, ea a introdus mii de fete și băieți în pasiunea pentru electronică, le-a dat primele cunoștințe despre cum funcționează totul în această lume a dispozitivelor electronice care la început li s-a părut misterioasă Sper ca, cu ajutorul acestei cărți, o nouă generație de tineri ingineri electronici, cu sprijinul mentorilor lor din cerc și a părinților acasă, să facă primii pași în lumea distractivă a electronicii, ale cărei realizări în trecut secolul a schimbat complet viața omenirii Și apoi, cu încredere, pas cu pas, va merge pe drumul mare al creării de noi dispozitive electronice și tehnologii uimitoare bazate pe acestea Vreau să-mi exprim recunoștința tuturor celor care au susținut ideea republicării cărții, care au scris recenzii sincere despre carte, au transmis sfaturile și recomandările pentru noua ediție Și în numele meu, vreau să spun un mare mulțumire lui Ilya Nemikhin, Olga Basova, Artemy „Di Halt” Islamov (proiectul easyelectronics ru), Vladimir Chudnov (redactor șef al revistei Radio), Alexander Beniaminov (nepot de R A Svoren), Yuri Revich, Dmitri Movchan Datorită ție, această carte minunată și-a găsit o nouă viață Ruslan Tikhonov svorenbook@gmail com mai Cuvânt înainte de la editor Cartea lui Rudolf Anatolyevich Swaren „Electronica pas cu pas”, a cărei primă versiune a fost publicată în , a făcut la un moment dat o adevărată revoluție în domeniul radioamatorilor Pentru prima dată, a conturat în detaliu și la un nivel accesibil principiile de bază ale funcționării echipamentelor electronice de aproape toate soiurile care existau la acea vreme - de la receptoare radio elementare la calculatoare și chiar radare Autorul însuși oferă o scurtă istorie a dezvoltării acestei cărți la sfârșitul ultimului capitol Care este valoarea acestei cărți pentru cititorul de astăzi? Pasionații moderni de electronică scriu celebru programe pentru controlere în C/C++ și Python și știu cum să creeze un mini-server cu acces la Internet, iar distracția odinioară preferată a specialiștilor în inteligență artificială este crearea unui cărucior robot în mișcare care ocolește obstacolele, - acum o materie pentru cursuri în cercurile de copii despre robotică Dar, în același timp, se pierd complet atunci când este necesar să se calculeze rezistența rezistorului de limitare pentru LED și nu știu cum să conecteze corect tranzistorul în cel mai simplu mod cheie Cartea lui R A Svoren oferă informațiile de bază necesare tuturor inginerilor electronici cu privire la o gamă largă de probleme: de la bazele ingineriei electrice până la principiile de funcționare a amplificatoarelor și generatoarelor de semnal Deși nu va trebui niciodată să proiectați singur, de exemplu, dispozitive radio, dar înțelegerea principiilor comunicațiilor radio și a amplificatoarelor audio cu tranzistori va facilita foarte mult manipularea modulelor gata făcute în acest scop Pentru a-și caracteriza publicul țintă, Rudolf Anatolyevich folosește termenul „radio amator” Este interesant că un astfel de nume există numai în rusă, nu există analogi directe în engleză și în alte limbi străine Acest termen a apărut în țara noastră încă din anii , întrucât la acea vreme nu existau alte echipamente electronice disponibile pentru repetiție la nivel de amatori, cu excepția radioreceptoarelor Radioul amator în sensul literal al termenului a fost atunci larg răspândit, deoarece industria rămânea în mod clar în urma nevoilor populației De-a lungul timpului, rafturile au fost umplute cu aparate electrocasnice, iar radioul amator a trecut succesiv printr-o serie de etape: mai întâi, accentul s-a mutat pe sunet de înaltă calitate, televiziune și apoi către diverse automatizări casnice O parte din aceste etape, corespunzătoare momentului publicării cărții, a fost reflectată în textul acesteia Trebuie remarcat faptul că, cu toate acestea, actualii „iubitori de radio”, adică cei care sunt angajați în comunicații radio amatori și sporturi radio, pentru toți acei ani nu au trecut Sunt varietăți de hobby-uri recunoscute în întreaga lume, pentru care se organizează concursuri, se publică reviste de specialitate și se creează site-uri tematice Cu toate acestea, din motive evidente, această latură a „radio amator” practic nu a fost reflectată în cartea lui R A Svoren - la nivelul inițial, aceste hobby-uri nu sunt disponibile, aici este necesară o pregătire teoretică și practică mai aprofundată Această ediție a fost pregătită pe baza celei de-a doua ediții a versiunii integrale a cărții, publicată în ; unele completări din ediția din sunt adăugate în ultimele capitole Desigur, de atunci, electronica în sine s-a schimbat fundamental și nu tot ceea ce spune autorul în acele circumstanțe este încă relevant astăzi Cu toate acestea, la republicarea cărții, nu am eliminat multe arhaisme evidente ale prezentării, doar însoțindu-le cu note care să le lege de realitățile moderne și terminologia modernă Descrierile detaliate ale multor secțiuni ale radioamatorilor, care astăzi sunt doar de interes istoric, au trebuit să fie reduse drastic sau eliminate cu totul Dacă o astfel de comparație este permisă, atunci mulți ar fi interesați să știe cum oamenii din epoca de piatră au făcut foc prin frecare, dar aproape o persoană din multe mii va repeta această experiență Înregistrarea sunetului, de exemplu, a reușit să schimbe media de trei ori din anii (și dacă numărați din anii , apoi de patru ori), a devenit complet digitală și în cele din urmă a scăpat cu totul de media, devenind un fenomen pur informațional Filmele sunt încă disponibile pe DVD, dar lucrurile se îndreaptă rapid către industria cinematografică în urma soartei înregistrării sunetului, YouTube este dovada asta Tehnologiile de televiziune s-au schimbat fundamental; înregistrarea video acasă, care nu exista la momentul primelor ediții ale cărții, s-a răspândit și, de asemenea, a reușit să parcurgă o serie de etape, de la camere video analogice separate și destul de scumpe până la cele digitale în miniatură încorporate în telefoanele mobile Automatizarea și comunicațiile moderne sunt de neconceput fără microcontrolere și microprocesoare, care au schimbat fața nu numai industriei computerelor, ci practic toate domeniile tehnologiei, inclusiv cele casnice Prin urmare, în timpul pregătirii acestei ediții, o mare jumătate a cărții (până la capitolul inclusiv), dedicată principiilor generale de funcționare a dispozitivelor electronice, a fost păstrată aproape intactă, unde doar erorile și inexactitățile autorului au fost corectate, iar arhaismele evidente au fost înlocuite sau prevăzute cu comentarii și completări A trebuit să abandonez complet partea practică la capitolele despre radiodifuziune, televiziune și înregistrare sonoră Nici măcar pentru că amatorii nu sunt practic implicați în construcția unor astfel de dispozitive în prezent - este mult mai semnificativ că s-au schimbat înseși principiile de funcționare a unor astfel de dispozitive Cu toate acestea, fundamentele teoretice ale acestor ramuri ale electronicii pot fi încă de interes (abordările moderne se bazează și pe ele) Aceste secțiuni sunt rezumate într-un singur capitol (Capitolul ) Din același motiv, s-au păstrat capitolele despre instrumentele muzicale electronice, dispozitivele automate și chiar computerele, care în tocmai nu mai aveau scutece A fost reținut și capitolul mult relevant despre sursele de hrană (Capitolul ); este completat la sfârșit cu o secțiune separată privind stabilizatorii integrali moderni Cartea din original a fost însoțită de un număr mare de exemple practice de diverse dispozitive, precum și de datele de referință necesare asupra componentelor echipamentelor radio, care apoi erau numite pur și simplu componente radio Această secțiune era foarte importantă atunci, deoarece cărțile de referință despre componente la acea vreme erau un deficit teribil și nu la îndemâna tuturor Astfel de secțiuni ale cărții au fost complet eliminate, iar exemple practice au fost recreate folosind material modern În loc de o împărțire complexă a textului în teoretice (în original, subsecțiunile corespunzătoare sunt marcate cu litera T cu un număr), referințe (marcate cu litera C), precum și exemple practice, adesea fără legătură cu textul înconjurător (marcat cu litera K), rămân doar numerotarea subsecțiunilor și evidențierea prima lor propoziție Unele informații de fundal necesare din punct de vedere contextual sunt incluse în textul principal Când se face referire din alte locuri la subsecțiunea dorită a textului, care este unul dintre avantajele neîndoielnice ale cărții de R A Svoren, este dat numărul capitolului și al subsecțiunii (de exemplu, „cap ; ”) Exemplele practice nou pregătite, pentru a nu fi confundate cu textul autorului, sunt evidențiate în secțiuni speciale la finalul capitolelor, numite Practicum Figurile au acum propria numerotare în fiecare capitol, inclusiv numărul capitolului; când se face referire la o figură, este dat numărul acesteia, urmat de numărul imaginii dorite în această figură, așa cum a fost cazul autorului (de exemplu, „Fig ; ”) În plus, ilustrațiile autorului din carte au schimbat polaritatea sursei de alimentare la una mai familiară cititorului modern: circuitul este alimentat de la polul pozitiv al sursei, iar „firul comun” este conectat la negativ În conformitate cu această modificare, polaritatea componentelor de conectare (baterii, diode, condensatoare electrolitice etc ) a fost modificată în figuri, iar tranzistoarele p-și-p au fost înlocuite cu p-p-p Separat, remarcăm că plotterele (plotterele) cu pix menționate de autor în Capitolul ca instrument de desenare a desenelor sub control computerizat au dispărut de mult din viața de zi cu zi (în prezent sunt folosite în principal pentru tăierea diferitelor materiale) Din păcate, standardul simbolurilor grafice simplificate introdus la acea vreme din anumite motive a rămas așa Acest lucru se aplică nu numai GOST-urilor interne, dar şi standarde străine Exemplele practice nou introduse urmează și regula introdusă de autorul cărții - folosesc o notație mai expresivă, deși nu întotdeauna corespunde exact standardului oficial Această ediție este însoțită de o mică listă de referințe în care cititorul poate găsi informații suplimentare Revich Yu V CAPITOLUL Prefață-ghid Această carte este pentru radioamatorii, pentru cei care proiectează ei înșiși receptoare, amplificatoare și alte echipamente electronice Există multe fenomene misterioase, inexplicabile, multe secrete la care știința nu a reușit încă să ajungă Printre ei se numără radioamatori Cum, de exemplu, să explic acest lucru: rafturile magazinelor sunt pline de receptoare excelente cu toate undele, iar un radioamator începător, încurcat în fire, arzându-se pe un vârf de fier de lipit, își asamblează prima capodopera - un receptor care, în cel mai bun caz , va primi două sau trei posturi locale Prietenii sunt uitați, un detectiv este abandonat în cel mai interesant loc, ultimele resurse financiare sunt mobilizate Și toate acestea de dragul acelui moment vesel în care un foșnet abia auzit din difuzor: „ e-e-e-e-dacă știa cât de drag mie-gi-și-și-și ” Vor trece anii, vor apărea centrale termonucleare și mini-elicoptere personale, astronauții vor ateriza pe Marte, vor fi dezvăluite misterele memoriei umane și secretele originii vieții Până atunci, probabil, va fi efectuată o analiză științifică riguroasă a forțelor atractive ale radioamatorilor Deocamdată, se poate face doar presupuneri în acest sens Nevoia firească de a crea, de a crea, de a construi, cu siguranță atrage spre designul radioamator Este în natura umană însăși, programată în noi, fixată de milenii Așa cum o persoană nu poate trăi fără apă și hrană, fără aer, tot așa nu poate trăi fără muncă interesantă Iar radioul amator este, desigur, o afacere interesantă și creativă Știința în pragul artei Cu siguranta atrage radioamatori si utilitatea acestuia, faptul ca face usoara alaturarea celei mai moderne tehnologii Puteți construi un adevărat sincrofazotron acasă? Și nava spațială? Reactor nuclear? Avion? Nu poți Dar un radio adevărat poate fi făcut chiar pe marginea mesei din bucătărie Nu numai cei care doresc să-și conecteze viitorul cu electronicele sunt atrași de radioamatori Astăzi, tehnologia electronică este folosită peste tot, Pentru clarificări cu privire la definiția termenului „radio amator”, a se vedea „Prefață de la editor” (în continuare, notele editorului) un pilot și un medic, un biochimist și un economist, un metalurgist și un muzician se întâlnesc constant cu ea Și toți cei care se angajează în electronică practică, așa cum se spune, ca amator, înțeleg perfect că această afacere plăcută va fi utilă pentru o persoană de orice profesie Și iată un alt lucru: radioamatori nu numai că învață, ci în mare măsură educă De exemplu, o face pe o persoană mai inteligentă, mai plină de resurse, mai inventiva Mai adunat, clar, precis - vei suferi de mai multe ori din cauza propriei tale neglijențe și, vezi, apare un obicei de a verifica cu atenție ceea ce s-a făcut, de a lucra rapid, dar încet Veți pierde o oră în căutarea unor detalii, iar cuvintele „comandă pe desktop” sau „organizarea locului de muncă” sună complet diferit Prin asamblarea circuitelor electronice, ajustându-le, căutând un fel de defecțiune, înveți să gândești logic, să raționezi, să înveți să folosești cunoștințele existente, să obții altele noi Invata sa inveti Îmi amintesc cum binecunoscutul radiofizician sovietic academician Alexander Lvovich Mints, atunci când angaja specialiști, a dat întotdeauna preferință radioamatorilor Și nu numai pentru cunoștințe specifice, ci mai ales pentru capacitatea de a gândi, de a lucra creativ, de a inventa Cartea conține descrieri ale unor scheme și modele pentru autoproducție În cele mai multe cazuri, acestea sunt scheme de noduri și blocuri individuale, din care este posibil să asamblați un număr foarte mare de scheme simple și complexe, așa cum copiii asamblează o mare varietate de „cladiri” din blocuri Fiecare bloc de circuit, de regulă, conectează doar câteva fire la lumea exterioară (în diagrame, ele se termină cel mai adesea cu săgeți) Acestea sunt, în special, firul „Intrare” („In”), care este conectat la blocul anterior, firul „Ieșire” („Out”), la care este conectat blocul următor, „Plus” („ +”), la care „plus” al sursei de alimentare (sau un fir cu aceeași denumire „+” a altei unități) și firul „Comun” („O” sau „ ”), la care „ minus" al sursei de alimentare și toate celelalte fire cu denumirea "Comun" sunt conectate " În curând veți învăța cum să asamblați singur circuite complexe din blocuri standard simple, folosind elemente interesante nu numai din această carte, ci și din alte surse, din diverse circuite electronice de amatori și industriale Aici, poate, este oportun să facem un avertisment important S-a întâmplat că sistemul de imagini condiționate și literele prescurtate ale componentelor radio sa schimbat de mai multe ori Drept urmare, în literatura de radio amatori din ani diferiți, sunt descrise aceleași detalii Descrierile modelelor finalizate bazate pe elemente de bază învechite au fost eliminate din carte Cartea [ ] poate umple parțial acest gol Câteva exemple practice, legate de subiectele secțiunilor respective, cititorul le poate găsi la sfârșitul capitolelor , - și - ale acestei cărți și sunt etichetate diferit Adevărat, imaginile, de regulă, sunt foarte asemănătoare, dar există încă diferențe și nu puteți confunda un condensator cu un rezistor Cele mai recente modificări au fost făcute în epoca apariției graficii pe computer, când desenele și diagramele au fost efectuate pe un dispozitiv grafic special - un plotter grafic (plotter) Este mai ușor pentru un plotter grafic să facă un desen cu linii de aceeași grosime și, în legătură cu aceasta, a fost introdus un sistem de simboluri, în care atât firele de conectare, înfășurările bobinelor și toate elementele altor părți sunt reprezentate de relativ subțiri linii identice Pentru desenele acestei cărți s-au ales imagini condiționate ale detaliilor, care sunt oarecum diferite de standard, dar mai atrăgătoare și mai expresive, în principal datorită utilizării liniilor de diferite grosimi (vezi Fig și , unde unele simboluri pe sunt prezentate diagramele) Nota editorului În literatura tradusă, precum și în numeroase surse de pe Internet, un cititor modern poate întâlni scheme realizate după standardele american-japoneze (cele europene sunt mai consistente cu cele interne) Ele diferă în stilul multor elemente - rezistențe, condensatoare electrolitice, circuite logice etc , și observăm că cele domestice sunt mai logice și mai ușor de realizat grafic (vezi, de exemplu, Fig ; ) Dar acest lucru nu ar trebui să deruteze cititorul: schemele americane sunt destul de înțelese pentru cei care le înțeleg pe cele domestice Orez Câteva simboluri de pe diagrame (în afara cadrului - mai puțin utilizate): - rezistențe (în stânga în afara cadrului - denumirea americano-japoneză); - condensatoare (în stânga - nepolar, în dreapta - electrolitic polar); - diodă; - dioda zener; - LED; - tiristor; - tranzistor p-p-p; - tranzistor rpp; - tranzistor cu efect de câmp cu joncțiune p-l; - tranzistor cu efect de câmp de poartă izolată (MOSFET) Orez Câteva simboluri pe diagrame (continuare): - circuit integrat digital (element logic); - siguranța; - sursa de curent chimic, - antena; - transformator; - inductor (choke; în cadru - choke cu reglare a inductanței); - lampă cu incandescență; - comutator; - comutator cu doua pozitii; - buton de închidere; - comutator cu mai multe pozitii Cartea conține o serie de materiale de referință, majoritatea de natură teoretică Câteva date de referință, cum ar fi, să zicem, formule de calcul, pot fi găsite în figurile referitoare la textul principal și în acest text în sine, despre care aș vrea să spun în special Cartea vă permite să combinați munca practică cu studiul elementelor de bază ale electronicii, mergând de la simplu la complex Există două moduri de a învăța o persoană să conducă o mașină Prima cale este aceasta Viitorul șofer se urcă imediat la volan și i se dau instrucțiuni specifice: „Dacă vrei să conduci înainte, mișcă această pârghie spre tine și spre stânga, dacă vrei să conduci înapoi, mișcă-l spre tine și spre dreapta Înainte de a muta pârghia, apăsați această pedală pătrată din stânga, iar când mișcați pârghia, eliberați-o Dacă doriți să mergeți mai repede - apăsați această pedală alungită, dacă doriți să încetiniți - apăsați această pedală pătrată din dreapta Asta e tot Merge " Și iată o altă cale O persoană care vrea să conducă o mașină trebuie să i se spună mai întâi, cel puțin în termeni cei mai generali, cum funcționează această mașină Cum funcționează motorul, cum este transmisă rotația roților, ce se întâmplă atunci când schimbați treptele, când apăsați pedala de ambreiaj sau de accelerație, vorbiți despre toate procesele principale care au loc în timpul conducerii unei mașini Și numai după o astfel de poveste, viitorului șofer i se arată ce mânere și pedale controlează aceste sau acele unități, ele explică în ce cazuri și cum să le folosească Aceste două moduri de a stăpâni mașina sunt foarte asemănătoare cu cele două căi tipice parcurse de radioamatorii pentru a construi dispozitive electronice Primul începe cu faptul că o persoană ridică un fier de lipit și, conform unei descrieri gata făcute cu un circuit, încearcă să asambleze imediat un receptor sau un amplificator, fără a intra în astfel de fleacuri precum principiul de funcționare a anumitor dispozitive și scopul anumitor elemente ale circuitului Dar o altă modalitate este de a studia elementele de bază ale ingineriei electrice și electronice și apoi, cu cunoștințe despre materie, lucrări practice, proiectarea instalațiilor și dispozitivelor electronice Dacă înțelegeți strict, atunci este mai corect și mai rezonabil să mergeți pe a doua cale - de la teorie la practică, de la înțelegere la acțiune Dar cunoașterea elementelor de bază ale electronicii nu este o chestiune simplă sau rapidă, mai ales că mai întâi trebuie să întăriți fundația, amintiți-vă elementele de bază ale ingineriei electrice Dar o persoană nu poate aștepta, vrea să treacă repede la treabă - să foreze, să lipire, să ajusteze, să facă rapid ceva care cântă, joacă, luminează singur Vreau să apăs rapid pedalele și să merg mai departe Luând în considerare toate aceste „dorințe” și „nevoi”, cartea este structurată în așa fel încât să permită un fel de cale hibridă, dacă pot să spun așa, către radioamatori Din întregul ansamblu de scheme și design practice s-au evidențiat mai multe, concepute pentru radioamatorul foarte începător, pentru cel care este la zero în materie de electronică radio Descrierile acestor scheme și structuri sunt făcute suficient de detaliat; informații despre funcționarea schemei și scopul unora dintre detaliile acesteia sunt incluse în descrieri Într-un cuvânt, totul este conceput astfel încât aceste modele să poată fi realizate chiar înainte de a te familiariza cu secțiunile teoretice ale cărții sau în paralel cu studierea elementelor de bază ale electronicii, combinând într-o oarecare măsură ceea ce ai nevoie și ceea ce îți dorești Textul principal al cărții este dedicat elementelor de bază ale electronicii și unora dintre domeniile sale specifice Există un singur avertisment: nu mi-aș dori ca primele succese în asamblarea celor mai simple circuite să mute cunoștințele de bază ale ingineriei electrice și electronice în fundal, să creeze iluzia că poți aștepta cu această chestiune sau chiar să faci fără ea la toate Dacă nu doriți să vă pierdeți timpul descoperind ceea ce este cunoscut sau să renunțați la slujbă în disperarea de a găsi o defecțiune în circuit, Aceste „construcții zero” includ studiile de caz din capitolele , , și partea , dar restul exemplelor vor necesita doar o pregătire minimă atunci când descoperi este o chestiune de un minut, dacă nu vrei să repeți greșelile altora și să copiezi orbește o schemă mediocră, când există zeci de moduri de a o îmbunătăți, într-un cuvânt, dacă nu vrei să rătăciți în întuneric de-a lungul drumurilor confuze ale țării Electronia, motto-ul tău ar trebui să fie „știi și știi cum” Puteți asambla perfect o bicicletă fără a cunoaște mecanica teoretică și a tăiat cu succes lemn fără a cunoaște teoria tăierii lemnului Dar progresul în domeniul electronicii practice este în principiu imposibil fără un anumit fundament teoretic Teoria este experiența concentrată a milioane de oameni, soluții corecte colectate și aduse într-un sistem, nenumărate erori aruncate deoparte Teoria este experimente de gândire fulgerătoare în loc de experimente lungi și costisitoare „în metal”, o alegere rapidă a răspunsului corect în loc de enumerare oarbă nesfârșită și ghicire Teoria este calea cea mai scurtă către rezultatul practic dorit Marele fizician italian Enrico Fermi spunea frumos: „Nu există nimic mai practic decât o teorie bună” În această carte, tot materialul teoretic este împărțit în capitole Primele zece sunt dedicate elementelor de bază ale ingineriei electrice, ingineriei radio, electronicii, aceasta este fundația necesară pentru a construi o clădire solidă de cunoștințe și abilități Fiecare capitol are un număr de secțiuni relativ mici, acestea fiind numerotate pe tot parcursul cărții Desigur, textul principal al cărții, cel care se numește „teoretic”, nu prea arată ca o teorie în adevăratul sens înalt al cuvântului, o teorie bogată în formule matematice, care acoperă întreg complexul de probleme legate de Acest subiect Textul principal al cărții este o repovestire foarte scurtă și, dacă este posibil, extrem de simplificată a unor elemente ale teoriei; nu poate fi numită teorie decât în mod condiționat Figurile care explică textul principal au propria numerotare în fiecare capitol Pot exista mai multe fragmente în figură cu numere separate și le este dat un link în text De exemplu, linkul din fig , ; înseamnă „fragmentul numărul din fig din capitolul ” (în acest exemplu, aceasta este o ilustrare a conceptului de poli nord și sud ai unui magnet) Cartea este scrisă în mai multe limbi diferite, stăpânirea lor este cel mai important pas în electronică Observându-ne atent pe noi înșine, nu este greu să ne asigurăm că gândim în cuvinte De îndată ce te gândești: „Merg la școală” – și undeva în adâncuri sună cuvintele inaudibile „Merg la școală” Un băiat englez se va gândi la același lucru astfel: „Ai go to that tse school”, un băiat german: „Their gay in di shule” Fiecare persoană gândește în cuvinte, gândește în limba pe care o vorbește Sau, altfel spus: o persoană vorbește limba în care gândește Și nu este o coincidență faptul că profesorii de limbi străine cred că ai învățat cu adevărat o limbă doar atunci când ai început să gândești în ea la fel ca în limba ta maternă Dar aici un jucător de șah, după ce a făcut automat primele câteva mișcări, se gândește la o poziție dificilă Este posibil ca și el, în acest moment, să gândească în cuvinte, să audă inaudibilul: „Dacă îl atac pe elefantul lui, atunci va merge pe câmp, you-che-you-re și, luându-mi -al-lea pion , in-cade sub darul meu-a-al-lea-fer-zya, și apoi-da "? Nu, desigur, un jucător de șah nu gândește în cuvinte vorbite de limba vorbită Gândește într-un cu totul alt limbaj, în limbajul specific șahului, operează în mintea lui cu imagini gata făcute de piese, poziții, mișcări, combinații La fel ca un mecanic, care se uită la o mașină complexă, gândește în propriul său limbaj, ale cărui „cuvinte” sunt imagini ale unor părți specifice, interacțiunile lor tipice, să zicem, angrenarea angrenajelor sau a unui angrenaj melcat Și la fel ca un matematician, atunci când își citește textele matematice, el renunță și la limbajul vorbit, gândește în simboluri și acțiuni matematice, iar compozitorul gândește în melodii, acorduri, ritmuri Suntem înconjurați de o lume imensă, lumea lucrurilor și a fenomenelor Și în computerul nostru, în creierul nostru, pe măsură ce cunoaștem această lume, se construiește modelul ei, care constă din cuvinte, imagini, elemente ale interconexiunii lor înregistrate în memorie (Până acum, nimeni nu știe cum sunt introduse sau extrase aceste înregistrări în creier, sub ce formă există: dacă sunt combinații de celule nervoase excitate, sau combinații de molecule dintr-o celulă sau atomi dintr-o moleculă, sau combinații de semnale electrice sau chimice ) Cel mai universal instrument pentru a descrie lumea, pentru a-i construi modelul este limba noastră vorbită Dar pentru unele fragmente ale acestui model, cum ar fi designul de mașini, șah, muzică, echipamente electronice, compuși chimici, există și limbaje speciale care sunt mai convenabile, mai eficiente și mai economice Următoarea comparație poate fi potrivită aici: un camion universal pentru transportul mărfurilor este un camion cu laterale, poate transporta totul Dar un basculant este mai convenabil pentru transportul nisipului, un autobuz pentru transportul de oameni și un camion cisternă pentru transportul laptelui Folosim limbajul universal al cuvintelor rostite sau învățăm limbi noi, în funcție de problema care trebuie rezolvată, de ceea ce trebuie descris - o situație simplă de zi cu zi „Merg la școală”, dispozitivul unei mașini sau compoziția o substanță În primul caz, limba vorbită este convenabilă, în al doilea - limba desenului, în al treilea - limba formulelor chimice Pentru a face electronică, cu siguranță trebuie să stăpânești câteva limbi noi În primul rând, este un limbaj de schemă în care Aceasta este o descriere a circuitelor electrice ale dispozitivelor electronice Apoi - limbajul graficelor, cu ajutorul acestuia este cel mai convenabil să vorbim despre procesele care au loc într-un dispozitiv electronic Un alt limbaj al spectrelor, care descrie cel mai bine cele mai importante transformări ale unui semnal electric, acest protagonist al circuitelor electronice Limbajul formulelor matematice este, de asemenea, foarte convenabil; în special, ajută la prezentarea economică și vizuală a celor mai importante legi ale circuitelor electrice Pentru a cunoaște electronica, trebuie în primul rând să cunoașteți aceste limbaje speciale, deși nu într-un volum foarte mare, dar să cunoașteți foarte bine, să gândiți liber în ele, să gândiți în limbajul diagramelor, al graficelor, al formulelor matematice simple Stăpânirea acestor limbi este unul dintre obiectivele noastre principale, ne vom îndrepta treptat spre el, pas cu pas, simțindu-ne mai încrezători și mai liberi în lumea complexă a electronicii cu fiecare pas O mare parte din carte este prezentată într-un mod simplificat, iar ceva este foarte simplificat și, poate, chiar prea simplificat Un astrofizician celebru, vorbind despre munca sa, a remarcat că probabil că nu ar fi fost niciodată capabil să-și dezvolte cu succes știința dacă și-ar fi imaginat în mod constant distanțele cosmice monstruoase sau intervalele de timp gigantice prin care sunt măsurate evenimentele cosmice În timp ce lucra, a gândit la o cu totul altă scară, operat cu imagini extrem de simplificate, dar comode, cele ușor de imaginat Ei bine, să zicem, el și-a imaginat mental Soarele ca pe un fel de minge cu diametrul de cm Și uneori a considerat Galaxia noastră un corp omogen, a echivalat-o cu un fel de soare plat, deși există zeci de miliarde de stele similare cu Soarele nostru din galaxie și el însuși este de mii de miliarde de ori mai mic decât galaxia În povestea noastră despre electronice și dispozitive electronice, o astfel de tehnică - o simplificare a imaginii adevărate, o schimbare de scară, utilizarea imaginilor distorsionate, dar mai convenabile pentru reflecție - va apărea foarte des Uneori, acest lucru este făcut pentru a facilita cititorului să se gândească la procese complexe, iar uneori pentru a facilita explicarea autorului Ne vom imagina, de exemplu, nucleele atomice și chiar atomii înșiși ca bile mici, un fel de mazăre sau semințe de mac, în timp ce toate acestea sunt cele mai complexe sisteme asamblate din multe părți diferite, ale căror dimensiuni sunt neînchipuit de mici Vom folosi adesea analogii, comparând, de exemplu, procesele electromagnetice cu cele mecanice (un curent alternativ cu o balansare sau o încărcare a condensatorului cu umplerea unei găleți), în timp ce asemănarea dintre ele este pur externă, esența fizică a acestor procese similare este complet diferit Nota editorului Declarație inexactă Exemplele date de autor (să zicem, o comparație a curentului alternativ cu un leagăn), precum și multe alte analogii similare, arată doar că esența fizică a proceselor aparent diferite este aceeași Mai mult, procesele oscilatorii sunt ilustrarea cea mai vie a acestei situații: oscilațiile armonice ale pendulului și procesele din circuitul oscilator; ceas deşteptător mecanic şi generatoare de relaxare pe diverse elemente (vezi capitolul ); pulsații spontane de lichid în conducte și autoexcitarea amplificatoarelor - toate aceste fenomene din punctul de vedere al unui fizician sunt aceleași procese și sunt descrise prin aceleași ecuații Autorul are dreptate în faptul că aparțin unor domenii diferite ale fizicii, dar esența lor profundă este aceeași - de regulă, acestea sunt procesele de conversie a energiei în diferite forme În cele din urmă, vom folosi cuvinte familiare de zi cu zi pentru a vorbi despre fenomene electrice complexe, vom folosi, de exemplu, expresii precum „electronii au alergat rapid”, sau „câmpul magnetic încearcă să împiedice creșterea curentului”, sau chiar „nucleul atomic” nu vrea să elibereze electronii” Astfel de expresii din text sunt atât de frecvente încât a trebuit chiar să renunțăm la ghilimele de salvare, altfel paginile textului ar fi pur și simplu pline de ghilimele Toate acestea se fac doar pentru a putea gândi la lucruri complexe și neobișnuite în termeni familiari și de înțeles, pentru a facilita cunoașterea noului, folosind, poate, cele mai puternice mijloace - comparația, juxtapunerea, legarea cu ceea ce este deja cunoscut Și, de asemenea, pentru a nu publica, dacă este posibil, pe aceste pagini un număr mare de cuvinte și simboluri necesare pentru o descriere destul de exactă, destul de strictă a esenței problemei Când se întâlnesc în text cu modele mecanice grosiere ale circuitelor electronice, cu scale distorsionate, cu procese sau structuri mult simplificate, cu diverse feluri de „sărituri” de electroni sau „eforturi” de câmpuri magnetice, trebuie să ne amintim că toate acestea sunt doar un truc militar necesar pentru a asalta cetăţile de neînţeles Și că o descriere simplificată a oricărei complexități fizice nu este altceva decât o descriere simplificată În carte, succesiunea de prezentare este aleasă astfel încât povestea să treacă de la simplă la complexă, de la cunoscută la necunoscută Dar se poate dovedi că cititorul va trebui să întrerupă această secvență Fie doar pentru că știe deja niște secțiuni sau despre vreun dispozitiv, despre vreo schemă, vrea să știe rapid, „din afara rândului” Conținutul succint, sau mai degrabă, chiar ultra-scurt, al tuturor secțiunilor textului este dat la începutul fiecărei secțiuni (cu caractere aldine, înaintea textului principal) Aceste scurte rezumate pot fi utile și atunci când trebuie să revizuiți ceea ce ați învățat pentru a merge mai departe Cartea ar trebui să vă ajute să faceți primii pași în electronică și să creați o bază de cunoștințe pentru munca independentă ulterioară A ajunge la culmile designului amator al dispozitivelor electronice, desigur, nu este ușor Și nu este rapid Cu toate acestea, calea de la cel mai simplu generator de impulsuri dreptunghiulare la circuite electronice complexe, la amplificatoare de sunet de înaltă calitate, chitare electrice, roboți electronici - această cale este destul de depășită, multe mii de oameni au trecut deja Aș dori să cred că această carte vă va ajuta să faceți primii pași către electronică, vă va ajuta să vă aprovizionați cu cunoștințe fundamentale și să obțineți perspicacitate practică Și acestea sunt cele mai importante componente ale progresului de succes în continuare CAPITOLUL Întâlnire cu electricitate Lumea în care trăim este mult mai complicată decât pare la prima vedere Dacă găsești undeva o mașină a timpului, mergi cu ea în trecutul îndepărtat și vorbești cu un rezident local, el îți va face o imagine destul de simplă a lumii Va avea un firmament tavan-cer solid, pe care sunt fixate jar mocnit-stele, vor fi cele mai mici particule de materie - particule de praf, care nu mai pot fi împărțite, va exista frecare care dă naștere focului și frig , transformând apa în gheață, va fi o minge-foc uriașă, care în fiecare zi se rostogolește pe firmament de la un capăt la altul Și vor exista niște adevăruri bine stabilite, în terminologia de astăzi - legile naturii De exemplu, precum: „un copac devorat de foc dă căldură”, „un copac nu se scufundă în apă, ci o piatră se scufundă”, „fiecare trup tinde spre pământ: o piatră grea, o frunză ușoară, o picătură moale și un fulg de zăpadă pufos - totul cade la pământ, ajunge la ea din proprie voință Nu te grăbi, te rog, să-i aduci strămoșului tău îndepărtat un duu în istoria naturală La fel, probabil, s-ar vedea în jurul oricăruia dintre noi dacă ar fi crescut undeva pe o insulă pustie, fără încălzire cu aburi și pixuri, fără magazine Gastronome și revista Tânărul Tehnician Și apoi, dacă vă gândiți bine, stocul de cunoștințe al unui om străvechi, neantrenat nu era atât de mic, iar în școala naturii nu a fost niciodată printre cei care au rămas în urmă Marea meșteșugărească - evoluție - a lucrat mult timp și cu atenție la cea mai bună creație a ei Omul și i-a oferit instrumente uimitoare pentru înțelegerea lumii Senzori de vedere, auz, miros, atingere, temperatură și presiune, analizoare chimice fine de gust și, în cele din urmă, un computer uimitor pentru creier - toate acestea au deschis lumea pentru Om într-o varietate uriașă de lucruri și fenomene La o lecție școlară care a durat milenii, lucrând și urmărind, înghețând și arzând, în lupta împotriva elementelor, a foametei și a fiarelor prădătoare, Omul a stăpânit ferm concepte precum „rapid” și „lent”, „greu” și „ușor” , „cald”, „rece”, „depărtat”, „mare”, „amar” Ideile despre densitatea materiei și viteza de mișcare, despre masă, dimensiuni, timp, temperatură – într-un cuvânt, cele mai importante idei despre lumea în care strămoșii noștri trebuiau să trăiască și să lupte pentru viață Niciun alt locuitor al planetei nu avea o imagine atât de detaliată a lumii Și totuși Și totuși era o imagine a lumii, creată doar de un locuitor sălbatic al pădurilor și al peșterilor, un culegător de fructe, un vânător care nu avea în arsenal decât un băț și o piatră Această imagine, desigur, nu poate fi comparată cu ceea ce știe o persoană modernă, un pasager al unui avion de linie și un proprietar al unui jucător de buzunar, un cercetător al unei celule vii, un constructor de zgârie-nori, reactoare nucleare, nave spațiale Omenirea nu și-a dat seama rapid și ușor cum funcționează lucrurile în natură La început, probabil, doar temerarii singuratici au îndrăznit să treacă pragul a ceea ce era permis, au încercat să vadă mai mult decât vrea natura să arate Acești academicieni obscuri au făcut multe descoperiri și invenții mari, cum ar fi, să zicem, pârghia, roata, orientarea după stele, agricultura Și încă un lucru, probabil cel mai mare, este școala: o persoană a învățat să transfere cunoștințe descendenților săi, astfel încât aceștia să nu înceapă totul de la bun început, „de la zero”, ci să poată folosi ceea ce a realizat deja Și mergi mai departe În antichitatea îndepărtată, deja invizibilă, bătăliile au început pe un front uriaș al cunoașterii lumii A existat o vreme - linia acestui front, linia care separa cunoștințele de necunoscut, a avansat foarte încet A fost nevoie de secole, de milenii pentru a înțelege un adevăr simplu, așa cum pare acum - sarcinile pe care gânditorii și cercetătorii antici trebuiau să le rezolve au fost la fel de dificile pentru ei ca și problemele științifice moderne pentru oamenii de știință din zilele noastre Dar cu fiecare nouă victorie, cu noua lor descoperire, forțele armatei care avansa au crescut, cunoștințele au ajutat la dobândirea cunoștințelor, părțile avansate ale științei au avansat din ce în ce mai repede Și acum, admiratoarea umanitate aplaudă descoperiri profunde în secretele vieții, în adâncurile materiei și în întinderile Universului, succesele fantastice ale chimiei, medicinei, astrofizicii, energiei, strălucitele victorii științifice ale ultimelor secole, care au avut atât de dramatic a schimbat nu numai viziunea noastră asupra lumii, ci și modul însuși al vieții noastre În mai multe cărți de știință populară, există un truc interesant pentru a înțelege ritmul progresului uman de-a lungul timpului Autorii comprimă scara de timp cu un factor de treizeci de milioane, astfel încât fiecare an din trecut să devină un al doilea Iată cum sunt aranjate unele evenimente pe o cronologie atât de comprimată Cu aproximativ o sută cincizeci de ani în urmă, într-un colț discret al vastului Univers, s-a format un lanț de planete dintr-un nor de gaz și praf care înconjura steaua Soare, inclusiv Pământul nostru Aproximativ douăzeci de ani Pământul s-a răcit, iar după alți zece, în unele părți ale suprafeței sale din apele calde ale Oceanului Mondial, au început procese chimice complexe odată cu formarea molecule mari, a început preistoria vieții În urmă cu aproximativ o sută de ani, au apărut primele celule vii primitive, iar apoi timp de multe decenii s-au îmbunătățit, s-au specializat și s-au unit în organisme multicelulare În urmă cu aproximativ zece sau doisprezece ani, au apărut peștii și ferigile, în urmă cu cinci ani - dinozauri, care, însă, un an mai târziu au dispărut de pe fața pământului Cu puțin peste patru ani în urmă, primele păsări au urcat pe cer, iar aproximativ un an mai târziu au început să apară mamiferele Și a trecut doar o lună de când omul a ieșit din regnul animal Forța electrică este similară gravitației, dar are o natură complet diferită Dacă am fi vrut să marchem descoperirile științifice pe scara noastră de timp comprimată, chiar dacă nu toate, ci doar pe cele foarte importante, atunci pe această scară ar apărea un număr imens de liniuțe „Mecanisme de ardere” „Retragerea galaxiilor” "Circulaţie" „Structura moleculară a materiei” „Dispozitivul unei celule vii” „Sfericitatea Pământului” „Propulsie cu reacție” „Cicurile activității solare” „Fisiunea nucleelor atomice” „Imunitatea antimicrobiană” "Legătură chimică" „Liftarea aripii” „Fibre sintetice” „Diamante sintetice” „Spectrul luminii” „Structura proteinelor” Din toată această multitudine de liniuțe-semne, câteva ar trebui să fie cumva distinse, de exemplu, pentru a le face mai autentice sau a desena într-o culoare diferită Acestea ar fi semne corespunzătoare unor descoperiri deosebit de importante, super-importante Descoperiri de complet noi pentru om, proprietăți fundamental noi ale lumii înconjurătoare Ai luat o pietricică mică de pe pământ, apoi ți-ai deschis palma și pietricica cade jos, întinzând mâna spre pământ De ce? Așa funcționează lumea în care trăim - toate corpurile sunt atrase unele de altele, tind să se apropie și noi numim acest fenomen gravitație, interacțiune gravitațională De unde vine? De ce funcționează așa și nu invers? Răspunsul este același - așa funcționează lumea Unul dintre exemplele de interacțiune gravitațională este atracția obiectelor către pământ, ceva care în mintea noastră este asociat cu cuvintele „gravitație”, „greutate”, „atracție a pământului” O minge de fier se întinde la pământ mai puternic decât una de lemn, una mare mai puternic decât una mică Caracteristica oricărui corp fizic, care arată cât de puternic și cât de activ participă acest corp la interacțiunile gravitaționale, se numește masa sa Cu cât un corp fizic - o piatră, o minge de fier sau de lemn, o picătură de apă, o planetă - este tras către un alt corp fizic sub acțiunea forțelor gravitaționale, cu atât este mai mare, spunem noi, masa acestui corp Și putem spune asta: cu cât masa corpurilor care interacționează este mai mare, cu atât atracția lor gravitațională este mai puternică Apropo, acesta este motivul pentru care astronauții de pe Lună se simt atât de ușori: ei masa este mai mică decât masa Pământului, iar Luna trage spre sine de câteva ori mai slab Omul s-a familiarizat cu gravitația când nu era încă Om Suntem obișnuiți, o considerăm complet firească și aproape singura forță care stăpânește lumea Dar în urmă cu aproximativ două mii și jumătate de ani, filosoful și cercetătorul naturii grec antic Thales din Milet observă pentru prima dată că gravitația are un rival puternic, care anterior a fost ascuns inteligent de oameni S-a constatat că dacă freci un bețișor de chihlimbar cu lână, atunci bețișorul atrage obiecte ușoare, să zicem, resturi de țesătură Sub influența gravitației lor, adică sub influența atracției gravitaționale asupra pământului, aceste bucăți de țesătură ar trebui să cadă, să se miște în jos Iar ei, depășind forțele gravitației, se încăpățânează să se ridice (Fig ) Orez Electrificarea corpurilor Despre ce ar putea fi vorba? Doar cam un lucru - pe lângă forțele gravitaționale, pe lângă forțele de atracție care tind să se aducă împreună, să tragă două mase într-un singur loc, există și alte forțe în lume care în acest experiment cu un bețișor de chihlimbar s-au dovedit să fie mai puternice decât cele gravitaționale Care este natura forțelor necunoscute anterior? De ce numai după frecarea chihlimbarului are noi proprietăți? Primii cercetători nu au putut răspunde la aceste întrebări, ci doar au înregistrat faptul descoperit și au dat noului fenomen denumirea de „electricitate” În rusă, acest cuvânt ar putea fi tradus după cum urmează: „chihlimbar” Pentru că „electricitate” provine din cuvântul grecesc „electron”, care înseamnă „chihlimbar”, iar noul fenomen a fost numit „electricitate” tocmai pentru că a fost descoperit în experimente cu un bețișor de chihlimbar Experimentele cu chihlimbarul frecat conduc la o concluzie foarte importantă Înainte de aceste experimente, era cunoscută o singură proprietate de bază a materiei - masa - care a făcut ca obiectele să se atragă, să se miște, să lucreze Chihlimbarul frecat a arătat că, împreună cu masa, o substanță poate avea încă o proprietate de bază de lucru, care a primit mai târziu numele de „încărcare electrică” De ce electric este de înțeles De ce taxa? Este greu de spus Poate cel care a introdus pentru prima dată acest concept - încărcare electrică - și-a imaginat cum, în timp ce frecau chihlimbarul, ei împing o masă electrică fără greutate în ea, încarcă chihlimbarul cu electricitate, așa cum obișnuiau să încarce un tun împingând are miez de otel Apropo, electricitatea, sarcina electrică nu este singura proprietate fundamental nouă a materiei descoperită de o persoană curios Cu câteva milenii în urmă, s-a descoperit că unele minereuri metalice au proprietăți magnetice diferite de orice altceva, care pot funcționa și mișca corpurile fizice nu mai rău decât gravitația și electricitatea Și destul de recent, deja în secolul nostru, a fost descoperită o altă varietate complet nouă de proprietăți de bază ale materiei: forțele nucleare Nu este gravitație, nu este electricitate, nu este magnetism Forțele nucleare acționează complet independent și numai la distanțe foarte scurte Ei sunt cei care, în felul lor, reunesc componentele nucleului atomic care se împing reciproc Și apoi au descoperit o altă proprietate fundamentală a materiei, un alt tip de forțe speciale - au fost numite slabe, deși aceste forțe slabe acționează de multe ori mai puternic decât gravitația Asta e Totul a fost simplu, a existat doar gravitație, iar acum - câte proprietăți de bază ale materiei au fost descoperite Lumea este mult mai complicată decât pare unei persoane care, la fel ca strămoșul său preistoric, vede doar ceea ce este vizibil la prima vedere Adevărat, trebuie menționat că fizica modernă încearcă, într-un fel, să simplifice imaginea complexă a lumii care i s-a deschis: fizica modernă este dominată de ideea unei singure naturi, a „marii unificări” " din toate forțele cunoscute - puternice, slabe, electromagnetice, gravitaționale Forțele puternice ale teoriei și ale experimentului sunt menite să dezvăluie această natură unificată Mai mult decât atât, există deja o realizare uriașă pe această cale - a fost susținută experimental o teorie care combină forțele electromagnetice și cele slabe într-o singură, așa cum se numește, interacțiune electroslabă Dar să ne întoarcem, totuși, de la această fizică înaltă la chestiuni simple și practic importante Electricitatea și gravitația sunt foarte asemănătoare în anumite privințe și funcționează după reguli foarte asemănătoare Atracția gravitațională este cu atât mai puternică, cu atât masele care interacționează sunt mai mari; electrice - cu atât mai multe sarcini Și dacă împingeți corpurile care interacționează, creșteți distanța dintre ele, atunci ambele forțe - electricitatea și gravitația - slăbesc brusc (Fig ) GRAVITAȚIONAL ÎN MOD JCIVIE: numai atracție INTERACȚIUNE ELECTRICĂ:: ATRACȚIE SAU REPULSIE de exemplu Orez Interacțiuni gravitaționale și electrice Pentru a simți realitatea unor concepte precum „gravitație”, „masă”, „gravitație”, nu trebuie să deschideți un manual de fizică Este suficient să-l pui în palmă Percepem direct masa, o simțim, simțim masa corpului nostru, masa achiziției pe care o ducem de la magazin, masa pietrei care a căzut pe bilet Desigur, nu poți simți încărcătura electrică prin atingere; poți crede în realitatea electricității numai după ce faci experimente speciale În plus, masa este un concept familiar, ne-am obișnuit de milioane de ani Și avem de-a face cu electricitatea în fiecare zi de doar aproximativ o sută de ani Dar astăzi electricitatea joacă deja un rol atât de important în viața noastră încât, prin puterea gândirii, prin puterea imaginației, trebuie să îi acordăm un loc demn în imaginea noastră despre lume Trebuie inevitabil să crezi în ea, trebuie să te obișnuiești Trebuie să te obișnuiești cu Electricitatea este de două feluri, două feluri: pozitivă și negativă Ca urmare a interacțiunii gravitaționale, corpurile fizice se atrag doar, până acum nimeni nu a observat antigravitația, adică respingerea a două mase Din aceasta putem concluziona că în natură există un singur fel de masă și că mase identice interacționează doar în acest fel - sunt atrase reciproc Asemănarea, uniformitatea maselor a fost stabilită cu o acuratețe colosală, pur și simplu fantastică - până la milioanemi de milione de procent Dar faptul că există un singur tip de masă este atât de important încât fizicienii plănuiesc să o testeze și mai precis Spre deosebire de masă, electricitatea vine în două soiuri diferite și toată lumea poate verifica acest lucru făcând cele mai simple experimente cu frecarea sticlei și a tijelor de plastic La început poate părea că electricitatea acționează întotdeauna în același mod (Fig ), dar prin transferul sarcinilor de la bețișoare frecate la două bile ușoare, puteți vedea că în cazuri diferite acestea se comportă diferit (Fig ; ) Bilele care au primit o sarcină electrică de diferite tipuri (încărcate opus) se atrag, aceleași tipuri (încărcate similar) se resping Dacă electricitatea ar fi de un singur fel, atunci interacțiunea sarcinilor ar fi întotdeauna aceeași: obiectele electrificate fie ar atrage, fie doar respinge Cele două tipuri diferite de electricitate trebuiau denumite cumva, să spunem „electricitate de gradul A” și „electricitate de gradul B” Cu toate acestea, celui care a dat numele acestor soiuri i-au plăcut alte cuvinte și a numit cele două tipuri diferite de electricitate pozitive (denumirea prescurtată „+”, „plus”) și negative („-”, „minus”) În acest caz, sensul acestor cuvinte familiare nouă nu are nicio semnificație și în niciun caz nu ar trebui să credem că electricitatea pozitivă este cumva mai bună decât electricitatea negativă, cum ar fi, să zicem, un erou literar pozitiv sau un exemplu pozitiv O sarcină electrică, care a fost numită pozitivă, apare pe sticla frecata, negativă - pe plastic frecat Să încercăm să realizăm un astfel de experiment de gândire: vom sparge, vom tăia, vom sfărâma sticla electrificată și plasticul pentru a găsi cele mai mici porțiuni ale unei sarcini electrice în ele Moleculă - cea mai mică particulă a unei substanțe date Experimentul de gândire, printre altele, este bun pentru că orice muncă grea aici merge ușor și rapid Deci avem deja, mai întâi, bucăți mici de materie electrificată, apoi unele foarte mici și, în sfârșit, cele mai mici particule de sticlă și plastic - moleculele lor Este, desigur, posibilă împărțirea acestor molecule, de exemplu, molecule de sticlă, în părțile lor componente, dar ceea ce se obține în acest caz nu va mai fi sticlă Aici, se pare, o astfel de comparație este potrivită Imaginați-vă că trebuie să împărțiți un oraș în districte Cea mai mică zonă pe care o poți obține este o casă, molecula unui oraș mare Este posibil, desigur, să demontați casa în părți, dar este puțin probabil ca oricare dintre detaliile clădirii să poată fi numit un cartier al orașului Când obținem moleculele de sticlă și plastic, constatăm că unele dintre ele sunt electrificate, adică au proprietăți electrice, în timp ce altele nu Rămâne de presupus că sarcina electrică a moleculei, proprietățile sale electrice sunt asociate cu o particulă și mai mică, care fie intră, fie nu intră în moleculă Și dacă intră, îl electrizează Pentru a testa această ipoteză, să continuăm experimentul nostru de gândire și să împărțim molecula electrificată în părțile sale componente Așa cum o casă modernă constă din blocuri standard individuale - tavane, scări, panouri de perete - în mod similar, o moleculă de orice substanță este formată din blocuri standard de materie - atomi În total, puțin mai mult de o sută de tipuri de bază de diferiți atomi sunt cunoscute astăzi, ei sunt numiti elemente chimice O moleculă poate include o varietate de atomi și în proporții foarte diferite, ei se pot combina între ei în moduri diferite, formează diverse spații desene Și dintr-un număr relativ mic de elemente (deși o sută nu este, de asemenea, mult, dar chiar mai puțin este de fapt utilizat în construcția de molecule) se formează miliarde de diferite substanțe Așa cum o varietate de clădiri sunt construite din aceleași părți ale clădirii Diferite combinații de atomi diferiți fac aer și apă, marmură și frunze verzi de viță de vie, sare și zahăr, sticlă și plastic Continuând experimentul nostru mental și demontând moleculele de substanțe experimentale - sticlă și plastic - vom constata că printre atomi se află, după cum se spune, specimene electrificate și neelectrificate, atomi cu și fără sarcină electrică, adică neutri electric Și după aceea, nu vom avea de ales decât să dezasamblam atomul însuși în părți în căutarea celor mai mici particule de sarcină electrică Model planetar al unui atom - un nucleu masiv în jurul căruia se rotesc electronii Cuvântul „atom” în greacă înseamnă „indivizibil” Acest nume a apărut cu mult timp în urmă, când nimeni nu avea idee despre atomi reali, în sensul modern al cuvântului Se credea pur și simplu că orice substanță poate fi zdrobită în părți până când se obțin cele mai mici particule de praf invizibile, care nu mai pot fi împărțite Imposibil Aceste particule de praf ipotetice, adică presupuse indivizibile, pe care grecii antici le numeau atomi Mai târziu, numele „atom” a fost transferat la particule nu mai ipotetice, ci complet reale, la blocurile foarte de bază din care, așa cum a fost stabilit, sunt construite diverse substanțe Chiar și acum un secol și jumătate, unii oameni de știință considerau aceste blocuri indivizibile și, cu conștiința curată, le numeau atomi Și abia la începutul secolului al XX-lea s-a stabilit că, strict vorbind, un atom nu poate fi numit atom, că un atom nu este un bloc indivizibil, este o mașină complexă și constă din multe părți diferite Un model de avion lipit din plastic, sau chiar un model zburător al acestuia, seamănă doar puțin cu un avion de linie care transportă sute de pasageri Dar, în același timp, având în vedere aceste modele, puteți afla o mulțime de lucruri importante despre aeronavele reale, despre structura pieselor lor principale, despre de ce sunt necesare aceste piese Un model plauzibil al atomului este similar cu sistemul nostru solar și este denumit „model planetar” În centrul modelului planetar se află principalul detaliu al atomului, nucleul său, o minge masivă, în care este concentrată aproape întreaga masă atomică Bilele mici și ușoare - electroni - se învârt în jurul nucleului, asemănând oarecum cu planetele care se rotesc în jurul Soarelui (Fig ) O astfel de imagine este foarte clară, este ușor de imaginat, dar, desigur, modelul planetar este o simplificare, o denaturare a adevărului (vezi Cap ; ) Ea arată ca un atom adevărat, probabil nu mai mult decât un avion de jucărie pentru un Tu sau Il adevărat De exemplu, electronii nu sunt deloc bile de praf, ci niște aglomerări încă misterioase de materie care se comportă nu numai ca particule, ci și ca unde Și electronii nu se mișcă pe orbite circulare liniștite, cum ar fi Venus sau Pământul în jurul Soarelui Electronii sunt, parcă, răspândiți în spațiu, distribuiți pe sfere în jurul nucleului și formează în jurul acestuia așa-numitele învelișuri de electroni Și miezul în sine nu este nici o minge de biliard Acesta este un cazan uriaș (la scară atomică, bineînțeles) care clocotește, în care cele mai uimitoare transformări și rearanjamente nu se opresc niciodată, transformări complexe ale materiei și energiei au loc continuu, particulele se nasc și mor ATOM DE HIDROGEN ATOM DE HELIU ATOM DE CARBON eu n HIDROGEN Nu HELIU C TIJA DE CARBUNE oh oh Orez Modelul planetar al atomului Și totuși, modelul planetar, în ciuda tuturor deficiențelor sale, ajută la explicarea simplă și corectă a multor procese importante din atom, a multor caracteristici ale designului său De aceea ne vom începe călătoria în adâncurile atomice prin construirea unui model simplificat de operare - și anume de operare - planetar al celui mai simplu atom cunoscut Legați un fir de o cutie de chibrituri, desfășurați-l în jurul mâinii și modelul este gata (Fig ; ) Mâna ta în ea joacă rolul unui nucleu atomic, o cutie de chibrituri care se rotește pe o sfoară - rolul unui electron Dar al cui rol joacă firul în acest caz? La urma urmei, dacă firul se rupe, atunci cutia sub acțiunea forței centrifuge va zbura în lateral, fără fir, „atomul” nostru nu poate exista Și într-un atom real nu există nici un fir care să lege nucleul cu electronul și, în același timp, atomul nu este distrus, electronul se rotește în jurul nucleului cu o viteză extraordinară (milioane de rotații pe secundă) și nu zboară departe oriunde Ce-l ține? Ce putere se leagă, atrage un electron în rotație la nucleu, nu îi permite să se desprindă, să zboare? Face electricitate În particulele atomice - un electron și un proton - sunt stocate cele mai mici porțiuni de sarcini electrice S-a stabilit prin experimente exacte că orice electron are o sarcină electrică negativă, adică o sarcină de același fel care a fost găsită într-un bețișor de plastic Sarcina electrică este o proprietate obligatorie, indispensabilă a unui electron, la fel de indispensabilă ca masa Toți electronii au aceeași sarcină electrică, la fel cum, să zicem, masa tuturor nichelurilor are aceeași masă Acum să ne uităm la miez Dacă nu ne este frică de simplificări, atunci putem presupune că nucleul este format din particule strâns lipite de două tipuri - neutroni și protoni Ambele sunt particule destul de grele, masa fiecăreia dintre ele este de aproape două mii de ori masa unui electron (Fig ; ): dacă un electron este un ban, atunci un proton sau neutron este o greutate de două kilograme sau un borcan de doi litri umplut cu apă Particulele nucleare diferă - neutron și proton - în primul rând prin faptul că neutronul este neutru din punct de vedere electric (de unde și numele), adică nu are proprietăți electrice, iar protonul are o sarcină electrică pozitivă Să rezumam câteva rezultate Electron pe orbită, proton în nucleu Ambele particule au în mod natural proprietăți electrice Electronul are o sarcină electrică negativă, „minus”, protonul are o sarcină pozitivă, „plus” Acum este probabil clar de ce forțele electrice dintr-un atom real sunt cele care fac ceea ce a făcut firul în modelul nostru - ele atrag un electron în rotație către nucleu Protonii și electronii au sarcini electrice opuse, iar forțele interacțiunii lor electrice încearcă să se unească, apropiind aceste particule O altă trăsătură interesantă: sarcinile unui electron și ale unui proton, deși de un fel diferit, sunt egale ca mărime, în ceea ce privește, dacă pot spune așa, forța care acționează Masele acestor particule sunt diferite, amintiți-vă: un ban și o cutie de apă de doi litri, dar sarcinile electrice și proprietățile electrice sunt aceleași Acest lucru poate fi demonstrat și prin experimente exacte Dacă plasăm doi protoni la o anumită distanță unul de altul și doi electroni la aceeași distanță unul de celălalt, atunci forțele electrice vor împinge protonii (totul este corect - aceleași sarcini se resping) cu aceeași forță ca și electronii (Fig ; ) Relativ recent, la mijlocul anilor șaptezeci, o teorie fizică a început să se dezvolte în mod activ și să primească confirmare experimentală, conform căreia particule precum protonul și neutronul (acest lucru nu se aplică electronului) constau din părți și mai mici - quarci Quarcii au mai puțină sarcină electrică decât un proton și pot reprezenta / sau / din partea de electricitate pe care o are un proton Mai mult, sarcina quarcilor poate fi atât pozitivă, cât și negativă Cu toate acestea, teoria prezice că quarcii înșiși nu pot fi izolați de protoni sau alte particule și obținuți într-o „formă pură”, și poate chiar fundamental imposibil Găsind greșeli în acest sens, vom considera, așa cum se credea înainte de apariția teoriilor cuarcilor, că sarcina pozitivă a protonului și sarcina negativă a electronului sunt cele mai mici porțiuni de electricitate care pot fi găsite în natură Atomii diferitelor elemente chimice diferă prin numărul de protoni din nucleu și de electroni pe orbite Cel mai simplu model planetar al atomului pe care l-am construit - o cutie de chibrituri care se rotește în jurul mâinii - este un model al atomului de hidrogen Are un proton (+) în nucleu și un electron (-) pe orbită Există atomi de hidrogen, care includ și neutroni (aceștia sunt așa-numiții izotopi - hidrogen greu, deuteriu, cu un neutron și hidrogen supergreu, tritiu, cu doi), dar nu vom ține cont de neutroni Deoarece aceste particule sunt neutre, nu au sarcină electrică și nu afectează proprietățile electrice ale atomilor Următorul ca complexitate este atomul de heliu Există deja doi protoni în nucleul său și doi electroni pe orbită (din nou, nu luăm în calcul neutronii, deși heliul și toți atomii mai complecși îi au) Litiul are trei protoni și trei electroni, beriliul are patru și patru, borul are cinci și cinci, carbonul are șase și șase, azotul are șapte și șapte și așa mai departe Un element chimic diferă de altul prin numărul de protoni din nucleu În total, în natură există de tipuri diferite de atomi (cu numărul de protoni din nucleu de la la ), adică de elemente chimice, iar ținând cont de cele obținute artificial, aproximativ Elemente diferite au abilități diferite pentru a intra în reacții chimice, se combină în molecule Chimiștii au acordat atenție acestui lucru chiar și în acele zile când nu știau nimic despre structura atomilor După ce a analizat proprietățile chimice ale elementelor, Dmitri Ivanovici Mendeleev le-a aranjat într-o anumită ordine într-un tabel, care este cunoscut în întreaga lume ca tabel periodic Și apoi, mulți ani mai târziu, s-a dovedit că ordinea elementelor din tabelul periodic este determinată de numărul de protoni din nucleul atomic - cu cât mai mulți protoni, cu atât elementul ocupă mai departe în acest tabel Electronii se rotesc în jurul nucleului pe orbite diferite Unele dintre orbite sunt mai aproape de nucleu, altele sunt mai departe de acesta, iar altele sunt foarte departe Toate orbitele electronilor sunt grupate în mai multe straturi, în mai multe, după cum se spune, învelișuri de electroni În primul strat, cel mai apropiat de nucleu, există doar două orbite, doi electroni rotativi (excepția este atomul de hidrogen, care are un singur electron), în al doilea stratul de rom poate avea deja până la opt orbite, în a treia - până la optsprezece În toate desenele noastre, învelișul de electroni este prezentat ca un singur cerc sau elipsă, de-a lungul căruia se rotesc toți electronii Aceasta este, desigur, o simplificare grosolană, una dintre cele la care avertizarea din cap ; De o importanță deosebită este stratul exterior al orbitelor de electroni, deoarece atomii se conectează între ei, formând molecule cu ajutorul electronilor lor exteriori Avem încă întâlniri interesante cu învelișurile de electroni exterioare ale atomului și acum câteva cuvinte despre o altă caracteristică importantă a structurilor atomice Ioni pozitivi si ion negativ - atomi in care echilibrul electric este perturbat După ce am descoperit cele mai mici porțiuni de electricitate în electroni și protoni, acum putem explica cum apar proprietățile electrice în „obiectele” mai mari - în atomi, în molecule Și bețișoare frecate din plastic și sticlă În starea sa normală, orice atom este neutru din punct de vedere electric - numărul de protoni din nucleul său și numărul de electroni de pe orbite este același Și, în același timp, atât sarcina pozitivă totală a atomului, cât și sarcina lui negativă totală par să se neutralizeze reciproc, iar în afara atomului, niciuna dintre proprietățile sale electrice nu se simt deloc O substanță formată din astfel de atomi neutri este ea însăși neutră, nu are sarcină electrică (Fig ) ATOMI NEUTRI PO A L IT f NEG E IONI IONI NEGATIVI w • 'l / • / y l'x ya + + + + + + + + * f S - - - - -b - - - X Sc * + * - - - Orez Atomi și ioni Dacă, prin anumite mijloace, cel puțin un electron este îndepărtat de pe orbita atomică, atunci sarcina totală a electronilor va fi mai mică decât sarcina totală a protonilor Și un astfel de atom în ansamblu va avea o sarcină pozitivă Aceasta înseamnă că atât molecula, care include acest atom electrificat, cât și, ca urmare, substanța, care include molecula electrificată, vor avea o sarcină pozitivă Un tij de sticlă frecat are o sarcină pozitivă tocmai pentru că, atunci când este frecat, noi, aproximativ vorbind, rupem electroni din mulți atomi aflați în stratul de suprafață al sticlei Este posibil, la frecare, să împingă într-un fel un electron în plus în atom, în unele substanțe acesta își va găsi un loc pe orbită Un astfel de atom va avea în nucleu mai mulți electroni decât protoni, ceea ce înseamnă că va apărea o sarcină negativă Ca urmare, sarcina negativă va fi pe molecula care include acest atom și pe substanța care include molecula electrificată Așa se poate explica apariția unei sarcini electrice negative pe un bețișor de plastic frecat În concluzie, rămâne să denumim numele care sunt atribuite atomilor în funcție de starea lor electrică Un atom normal, unul în care numărul de protoni și numărul de electroni este același și care, prin urmare, nu își manifestă proprietățile electrice în lumea exterioară, se numește atom neutru Un atom cu electroni lipsă (sau, cu alte cuvinte, cu un exces de protoni) se numește ion pozitiv - în general, un astfel de atom se comportă ca o particulă cu o sarcină pozitivă netă Un atom cu un exces de electroni se comportă ca o particulă cu o sarcină negativă netă, iar un astfel de atom se numește ion negativ Forțele electrice ar putea funcționa în mașini Din cele mai vechi timpuri, oamenii s-au străduit să-și mărească puterea mușchilor, să facă mai multă muncă decât ar putea în funcție de abilitățile lor naturale Ei aspiră la asta nu doar așa, nu de dragul interesului sportiv, ci pentru a-și îmbunătăți condițiile de viață, pentru a trăi mai bine decât natura sălbatică destinată În momente diferite, o persoană și-a adaptat energia căderii apei, vântului, expansiunii aburului, explodând vaporii de benzină ca asistenți ai animalelor domestice Și, desigur, nu putea lăsa inactivă o forță de muncă atât de minunată precum electricitatea Deja cele mai simple experimente cu frecarea sticlei și a plasticului indică faptul că electricitatea poate funcționa, ei bine, să spunem, să mute un fel de marfă Sau puneți mașinile în mișcare, cum ar fi, de exemplu, forțele gravitaționale care învârt morrile unei morii de apă În principiu, eficiența electricității este enormă, mult mai mare decât eficiența gravitației Dacă bețișoarele de sticlă și plastic de dimensiunea unui creion sunt plasate la o distanță de un metru, atunci sub influența forțelor gravitaționale vor fi atrase unul de celălalt, ca oricare două mase Însă forța acestei atracții va fi de miliarde de miliarde de ori mai mică decât forța celui mai raspandit țânțar Dar dacă electrizați aceste bețișoare de creion, reduceți numărul de electroni din sticlă cu un procent și creșteți numărul de electroni din plastic cu un procent - atenție: doar un procent! - atunci bastoanele vor fi atrase cu atâta forță încât vor putea să miște un tren de un miliard de miliard de vagoane încărcate! Vrei să întrebi de ce, în experimentele noastre, forțele electrice abia au fost suficiente pentru a ridica bucăți ușoare de hârtie? Doar pentru că prin frecare am reușit să perturbăm echilibrul electric al unui număr foarte mic de atomi Și totuși, în utilizarea energiei electrice, tehnologia nu a urmat calea mașinilor cu piese mari, foarte electrificate În mașinile și instalațiile electrice moderne de toate tipurile, piesele sunt electrizate de natura însăși - cele mai mici particule de materie pe care le-am întâlnit în excursia noastră în lumea atomilor și a moleculelor Mai exact, în mașinile electrice moderne de toate tipurile funcționează electronii, ionii pozitivi și negativi În principal electroni CAPITOLUL O fabrică în care lucrează electronii În unele substanțe, electronii și ionii pot fi în stare liberă Există o zicală franțuzească bună: „Pentru a face o tocană de iepure, trebuie să ai măcar un iepure” Prin analogie, putem spune: pentru a face ca ionii și electronii să funcționeze în mașinile electrice, trebuie să aveți cel puțin ioni și electroni Mai mult, să le aibă în stare liberă, astfel încât aceste detalii microscopice să poată fi mutate, mutate și, prin urmare, să le facă să lucreze Experiența de zi cu zi ne-a învățat că solidele și lichidele au o structură densă, continuă Și, în același timp, structura lor, dacă pot să spun așa, este ajurata Orice substanță - apă, hârtie, marmură, oțel - seamănă mai mult cu o plasă rară de volei decât cu o minge densă de ață Desigur, nu putem vedea acest lucru ajurat, reticulare, dar studiile fizice precise au stabilit că aglomerări de materie - nuclee atomice și electroni - sunt situate la distanțe unul față de celălalt de multe ori mai mari decât dimensiunea acestor particule Deci, să presupunem, dacă presupunem că nucleul atomic are dimensiunea unei mingi de fotbal, atunci pentru a menține proporțiile adevărate, trebuie să vă imaginați cum se rotesc electronii de mărimea unui bob de mazăre în jurul acestei mingi la distanțe de sute și mii de metri (! ) Și orice altceva este gol Ei bine, distanțele dintre atomii vecini la această scară sunt deja destul de uriașe - acestea sunt zeci și sute de kilometri! Structuri atomice ajurate, spații uriașe între atomi - aceasta este prima caracteristică a structurii materiei, care este important de știut pentru proiectanții de instalații electrice unde vor funcționa electronii Și iată-l pe al doilea În orice substanță, va exista întotdeauna un anumit număr de atomi care și-au pierdut electroni de pe orbitele lor exterioare Într-un corp solid, atomii sunt, parcă, fixați în anumite puncte din spațiu, legați unul de celălalt într-un cadru puternic În lichide, atomii sunt mai puțin legați, se pot mișca, de aceea lichidul este „moale”, se îndoaie ușor, curge În toate cazurile, atomii fac niște mișcări mici, oscilează, se eșalonează și cu cât este mai puternică, cu atât temperatura substanței este mai mare Doar la zero absolut, la o temperatură de grade pe scara Kelvin ( ° K, sau - , ° C; nimeni nu a reușit încă să obțină o astfel de temperatură, deși s-au apropiat foarte mult de ea - au rămas zecimi de grad ), propriile mișcări haotice ale atomilor se potolesc În procesul acestor oscilații termice haotice, așa cum sunt numite, atomii, aproximativ vorbind, aruncă niște electroni externi, cei care sunt foarte departe de nucleu și sunt mai slabi decât alții atașați de el prin forțe electrice Electronii care scapă din atomi rătăcesc aleatoriu (vezi cap ; ) în spațiul interatomic, sunt liberi, iar acești electroni liberi ar putea fi folosiți ca părți mobile ale mașinilor electrice (Fig ; ) CONDUCTOR DIELECTRIC (SOLID IDO) CONDUCTOR (lichid, um) Orez Comportamentul acuzațiilor în diverse organe Amintiți-vă că într-un solid pot exista electroni liberi Acum să trecem la lichide și gaze Un atom care a pierdut unul sau mai mulți electroni este un ion pozitiv În solide, astfel de ioni pozitivi sunt imobili; în lichide, și în special în gaze, se pot mișca În plus, ionii negativi mobili pot apărea în lichide și gaze - atomi în care a căzut un electron în plus Astfel, în lichide și gaze, pot exista trei tipuri de părți de lucru simultan - ioni pozitivi liberi, ioni negativi liberi și, ca întotdeauna, electroni încă liberi (Fig ; ) Deci, există taxe electrice gratuite în materie Și există spațiu liber unde se pot mișca Acum să încercăm să aflăm ce beneficii se pot obține dintr-o astfel de mișcare a taxelor, ce muncă pot face aceste taxe Electronii liberi în mișcare (ioni) pot crea căldură și lumină, pot participa la transportul materiei Dacă loviți o bucată de fier cu un ciocan, atunci ambele vor deveni foarte fierbinți: energia unui ciocan în mișcare în în timpul impactului este transformată în căldură Din același motiv, curgerea rapidă a boabelor de nisip aruncate de o sablă, lovind o placă de granit, nu numai că o curăță, dar o și încălzește Dacă în orice substanță se creează un flux de electroni sau ioni liberi, atunci, ciocnind cu atomii substanței și între ei, aceste particule în mișcare vor încălzi substanța - o lovitură este întotdeauna o lovitură Acțiune termică, încălzire - prima profesie de mișcare a sarcinilor (Fig ; ) A doua lor profesie este emisia de lumină Dacă este bine să dispersați încărcăturile gratuite, atunci ele vor lovi atomii materiei cu o astfel de forță încât vor începe să strălucească, ca, să zicem, o bucată de fier foarte încălzită Orez „Profesiile” sarcinilor electrice Nota editorului Autorul vorbește despre lumina electrică folosind exemplul lămpilor cu incandescență, care, conform principiului dispozitivului, nu diferă mult de încălzitoarele electrice În prezent, lămpile cu incandescență au fost aproape scoase din practică: în ele, o parte decisivă a energiei este cheltuită pentru încălzirea inutilă a mediului (și atât de intensă încât poate duce la incendii) Deja în momentul primei ediții a cărților autoarei - în anii și , sursele de lumină electrică bazate pe alte principii erau utilizate pe scară largă: lămpile fluorescente, care sunt mult mai economice La acea vreme, nu erau suficient de perfecte și erau rar folosite în viața de zi cu zi, dar erau adesea folosite pentru a ilumina spațiile industriale și străzile Acum, sursele de lumină fluorescentă sunt înlocuite treptat cu surse LED și mai economice și fără poluanți bazate pe semiconductori Cu toate acestea, în toate tipurile de dispozitive de iluminat electric, efectul emisiei de lumină se datorează aceleiași mișcări a sarcinilor, deși mecanisme fizice diferite care stau la baza acesteia Și încă o profesie de a muta taxe A crea un flux de ioni înseamnă a crea un flux de materie, ionii sunt de asemenea atomi, iar faptul că le lipsesc electroni sau au electroni în plus nu interferează cu organizarea transferului acestuia dintr-o regiune în alta Deci, de exemplu, prin transferul ionilor de cupru, nichel, crom, argint, aur din soluții pe suprafața unui obiect, pe acest obiect sunt aplicate straturi subțiri acoperiri metalice (Fig ; ) Sau invers - dacă creați un flux de ioni dintr-o substanță într-o soluție, puteți purifica această substanță de anumite impurități Din păcate, nu suntem încă pregătiți să vorbim despre profesia principală a electronilor și ionilor liberi - ei încă știu să efectueze lucrări mecanice, să rotească un disc de electrofon, să miște un difuzor de difuzor și să tragă trenuri electrice Și chiar și producția de încărcături mobile deja cunoscute nouă - căldură, lumină, transport de materie - merită să cunoaștem mai în detaliu mașinile și instalațiile în care funcționează aceste încărcături mobile Conductori, semiconductori, izolatori - substante cu continut diferit de sarcini electrice libere Numărul de încărcări gratuite în orice substanță depinde de mulți factori De exemplu, din puritatea unei substanțe - se întâmplă ca cantități mici de impurități să contribuie sau, dimpotrivă, să prevină apariția electronilor sau ionilor liberi În unele substanțe, numărul de electroni liberi poate fi crescut prin iradierea acestor substanțe cu lumină - lumina pur și simplu scoate electronii din atomi În alte substanțe, același efect se observă sub acțiunea razelor X Numărul de încărcări gratuite depinde și de temperatură - cu cât este mai mare, cu atât vibrațiile naturale ale atomilor și moleculelor sunt mai intense, cu atât mai mulți electroni zboară de pe ele Și, desigur, numărul de încărcări libere dintr-o substanță depinde de ce fel de substanță este, cât de strâns sunt atașați electronii exteriori din atomii săi de nucleu, cât de ușor este pentru ei să se elibereze Și despre cât de mari sunt atomii, cât de dens sunt amplasați și cât de mult timp un electron liber poate rătăci în spațiul interatomic fără a fi în pericol să se poticnească într-un loc gol al atomului și să se regăsească din nou pe orbită Specialiștii în electricitate sunt obișnuiți să împartă toate substanțele în trei grupe principale - conductori, semiconductori și dielectrici (izolatori) Conductorii sunt substanțe în care există o mulțime de încărcări gratuite Semiconductorii sunt acele substanțe în care există puține încărcări gratuite, dar încă există Există foarte puține încărcări gratuite în dielectrice, aproape niciuna (Fig ) RĂU CONDUCTOR SEMICONDUCTOR (POIUNSHIATOR) BUN CONDUCTOR DIELECTRIC (IVOLATOR) Orez Conductori, semiconductori și dielectrici În dielectrici, toți electronii sunt strâns legați de nucleu și rareori oricare dintre ei se poate elibera Este necesar să revizuim miliarde de miliarde de atomi dielectrici pentru a găsi printre ei un ion pozitiv, un atom care a ratat o parte din electroni Acum despre conductori Toate metalele sunt conductoare Electronii lor externi sunt legați foarte slab de nucleu și aproape fiecare atom s-a transformat într-un ion pozitiv, a eliberat unul sau chiar mai mulți electroni în spațiul interatomic Există atât de mulți electroni liberi în metale încât li se aplică expresia „gaz de electroni” Conductorii pot fi lichide și gazoase „Poate fi” în acest caz ar trebui înțeles după cum urmează: numărul de încărcări gratuite într-un lichid (sau într-un gaz) depinde de ce substanțe sunt dizolvate în el, de ce procese chimice au loc De exemplu, apa distilată este un izolator, există foarte puține taxe gratuite în ea Dar merită să aruncați un vârf de sare în apă, deoarece devine un conductor - sarea se dizolvă, formează un număr mare de ioni liberi pozitivi și negativi în apă Să nu vorbim deocamdată despre semiconductori Acestea sunt substanțe cu caracter complex Va veni vremea când vom vorbi despre ele separat Nu pare necesar să explicăm că un râu cu curgere completă funcționează mai bine decât un firicel subțire de apă de la un robinet În același mod, un număr mare de taxe gratuite de mutare, celelalte lucruri fiind egale, pot lucra mai mult decât un număr mic dintre ele Și dacă vrem să vedem o muncă reală din taxele de mutare, trebuie să implicăm cât mai multe dintre aceste taxe posibil în cauză Aceasta înseamnă că este necesar să se organizeze mișcarea sarcinilor libere nu într-un dielectric, unde sunt foarte puțini dintre ele, ci într-un conductor, unde există un număr mare de încărcători-lucrători Generatorul și sarcina sunt elementele principale ale circuitului electric Instalația în care lucrează electronii sau ionii liberi se numește „circuit electric” Cuvântul „lanț” din această denumire a apărut pentru că încărcăturile, de regulă, secvențial, trec alternativ prin mai multe ateliere, mai multe secții Oricât de complex este circuitul electric, acesta are neapărat două secțiuni principale, două ateliere principale Într-una dintre ele, taxele gratuite primesc energie Acesta este un generator Într-o altă secțiune, într-un alt atelier principal, încărcăturile degajă energia primită Acest atelier se numește sarcină - încarcă generatorul, preia energie din acesta, o folosește pentru a efectua lucrări utile Deci, de exemplu, într-o sarcină, sarcinile libere - electroni și ioni - pe care generatorul le-a făcut să se miște, se ciocnesc cu atomii „locali”, îi lovesc și, ca urmare a acestor impacturi, căldura sau lumină este eliberată în sarcină (Fig ) Orez Generator și sarcină în circuitul electric Generator și sarcină - aceste elemente sunt incluse în orice schemă de utilizare a energiei, în orice dispozitiv conceput pentru a efectua orice lucrare Luați, de exemplu, o moară de apă Forțele puternice ale naturii - soarele și vântul - evaporă apa de pe suprafața pământului, o adună în nori albi frumoși și o împroșcă înapoi pe pământ, inclusiv pe vârfurile munților Din munți, apa curge în jos, se contopește în canalele râurilor rapide Așa funcționează generatorul, creează fluxuri de apă, le alimentează cu energie Iar roata morii - sarcina - ia această energie Apa care cade rotește roata, pune în mișcare pietrele de moară și ele efectuează munca necesară - macină boabele Două bastoane electrificate - sticlă (+) și plastic (-) - cel mai simplu generator este deja gata, care ar putea muta sarcini electrice gratuite, făcându-le să funcționeze (voi, evident, ați acordat deja atenție - pentru concizie numim încărcături de electroni și ioni liberi , piesele noastre electrificate microscopice) Trebuie doar să conectați aceste bastoane cu un conductor, deoarece în el apare imediat un flux electric (se obișnuiește să spuneți - curent, evident, și pentru concizie) - va începe o mișcare ordonată a sarcinilor gratuite de la un baston la altul Conductorul din acest sistem joacă rolul unei sarcini: trecând prin el, sarcinile funcționează, emit și generează o anumită cantitate de căldură Și asta înseamnă că scopul nostru a fost atins, uzina unde s-a construit lucrările de încărcare de mutare Pentru certitudine, să presupunem că este un conductor metalic (sarcină) care este conectat la bastoanele electrificate (generator) și vom încerca să luăm în considerare mai detaliat cum funcționează instalația noastră și ce indicatori ar trebui folosiți pentru a evalua funcționarea acesteia Alături de materie, există și o astfel de formă a materiei ca un câmp Această mică secțiune este poate cea mai dificilă din întreaga noastră narațiune și, în mare parte, din cauza ei, această narațiune a trebuit să fie începută de la distanță Din faptul că o persoană nu a înțeles cu ușurință și fără complicații structura lumii Că lumea este mult mai complicată decât pare la prima vedere Și că trebuie să fii capabil să iei socoteală cu realitatea, oricare ar fi i se părea ciudat să se supună inevitabilelor argumente ale experienţei Să se poată proteja de neîncredere și proteste interne cu o formulă calmă - „așa funcționează lumea asta ” Cum anume, prin ce mediatori interacționează sarcinile electrice? Cum trage un stick electrificat bucăți de hârtie? La urma urmei, sunt la o distanță considerabilă, nu se ating direct Bagheta nu poate acționa asupra bucăților de hârtie prin Nimic, trebuie neapărat să existe Ceva prin care o sarcină o atrage pe alta la sine Cel mai simplu ar fi să presupunem că încărcăturile interacționează cumva prin substanța care se află între ele, în exemplul nostru prin aer De exemplu, se trag sau se împing reciproc prin molecule, atomi, electroni sau alte particule, la fel cum o locomotivă cu abur își transferă tracțiunea către ultimul vagon prin toate vagoanele intermediare Dar este suficient să transferăm experimentul într-un spațiu fără aer, iar această ipoteză dispare fără speranță - în vid, într-un gol în care nu există substanță intermediară, bastonul atrage bucăți de hârtie cu aceeași forță ca în aer Si asta inseamnă Și asta înseamnă că, pe lângă realitate, „substanța”, cu care ne-am obișnuit de milioane de ani și îi cunoaștem perfect toate proprietățile și obiceiurile - masă, volum, forme geometrice, atracție gravitațională, mișcare inerțială, densitate, temperatură, - ei bine, cu excepția substanței, pe lângă această realitate familiară, există și o realitate complet diferită, necorporală, mânjită de spațiu, care nu a fost pregătită pentru un loc în conștiința noastră Această realitate, această formă specială a materiei i se dă numele de „câmp” Câmpurile sunt diferite, diferite, dacă pot spune așa, soiuri În jurul sarcinii electrice există un câmp electric, în jurul magneților, cu care vom începe să ne cunoaștem în detaliu foarte curând, există câmpuri magnetice, fiecare masă - un proton, un măr, o planetă - este înconjurată de un câmp gravitațional Și prin câmpuri au loc toate interacțiunile la distanță - atracția reciprocă a maselor, interacțiunea magneților, atracția sau respingerea sarcinilor electrice (Fig și ) Orez Câmpuri magnetice și gravitaționale Orez Câmp electric Într-un circuit electric închis, puteți crea un curent continuu, o mișcare ordonată a sarcinilor libere De îndată ce conectăm un conductor metalic (sarcină) la bastoanele electrificate (generator), va începe imediat o mișcare ordonată a electronilor liberi în acest conductor Cuvântul „ordonat” în acest caz ar trebui să sublinieze că nu vorbim doar despre mișcarea electronilor, ci și despre mișcarea care are loc sub influența forțelor electrice externe, sub influența câmpurilor electrice ale bastoanelor electrificate Electronii liberi nu stau niciodată pe loc, ei, ca întotdeauna, își fac în mod continuu smucituri haotice în direcții diferite, smuciturile sunt cu atât mai energice, cu atât temperatura conductorului este mai mare Dar sub influența forțelor electrice, electronii, pe lângă aceste mișcări haotice, sunt deplasați continuu într-o direcție specifică și tocmai această deplasare, această mișcare ordonată într-o direcție, este tocmai ceea ce se numește curent electric Nu este greu să ne dăm seama unde se vor mișca electronii liberi în conductorul nostru - o tijă de plastic cu sarcina sa negativă (-) va respinge electronii (-) și se vor îndepărta de ea, o tijă de sticlă cu sarcina sa pozitivă (+) ) va trage electronii spre sine (-) și se vor deplasa spre ea Astfel, fluxul de electroni în conductor va fi direcționat din locul în care sunt prea mulți dintre ei (-) către locul în care nu sunt suficienți (+) Pe scurt, fluxul de electroni se va muta de la un bețișor de plastic la unul de sticlă, de la „minus” la „plus” Dar trece ceva timp, iar curentul din conductor se oprește Electronii în exces, care tocmai au creat sarcina negativă a tijei de plastic, îl vor lăsa în conductor, iar electronii liberi din acesta, la rândul lor, vor intra în tija de sticlă și vor ocupa locurile goale de acolo - sarcina pozitivă a sticla a apărut tocmai din cauza lipsei de electroni Ca urmare, toți atomii de plastic, după ce au renunțat la electroni în plus, vor deveni neutri, toți ionii de sticlă pozitivi, după ce au primit electronii lipsă, vor deveni neutri, iar curentul din conductor se va opri Toate acestea se vor întâmpla aproape instantaneu, iar curentul din sarcină nu va avea timp să rezolve nimic Puteți veni cu mai multe tipuri de generatoare electrice, care, spre deosebire de bastoanele noastre, ar putea menține curentul în sarcină pentru o perioadă lungă de timp În cele mai simple dintre ele, este posibilă electrificarea continuă a două discuri - sticlă și plastic, prin presarea bucăților de lână și mătase împotriva lor (Fig ; ) Acum, de îndată ce electronii în exces încep să lase discul de plastic în conductori și sarcina negativă a discului începe să scadă, bucata de lână presată va adăuga mai mulți electroni plasticului - acesta este procesul de electrificare a plasticului , atunci când este frecat, electronii în exces intră în el scoși din atomii de lână În același mod, atunci când electronii încep să curgă din conductor în discul de sticlă, o bucată de lână apăsată împotriva acestuia va îndepărta acești electroni - electrizarea sticlei constă tocmai în faptul că, atunci când frecare, electronii scapă din atomii săi și merg la obiectul de frecat, adică la o bucată de lână (mătăsuri) S-ar părea că datorită tuturor acestora, excesul și deficitul de electroni de pe discurile generatoarelor se vor menține tot timpul, iar în conductorul conectat la un astfel de generator va exista un curent continuu, neîncetat Dar acesta este doar „s-ar părea ” Între sarcinile electrice ale discurilor electrificate, bucăți de lână și electroni liberi care trec prin conductor, există relații destul de complexe, iar acestea conduc uneori la rezultate ciudate la prima vedere, care, totuși, sunt întotdeauna explicabile și corecte Legile de fier ale contabilității costurilor funcționează riguros într-un circuit electric și fiecare eveniment are loc sau nu, în funcție de corelarea multor forțe diferite care acționează „pentru” sau „împotrivă” Am conectat un conductor metalic de sarcină la generatorul nostru de discuri, am rotit discurile și un curent a trecut prin conductor Cu toate acestea, după ce am pătruns în conductor cu ochiul minții, vom vedea că intensitatea mișcării ordonate a electronilor în el scade treptat și, după un timp, nu există deloc curent De ce? Dar pentru că după ceva timp pe o bucată de mătase, colectând electroni de pe un disc de sticlă, atât de mulți dintre acești electroni s-au acumulat, încât mătasea nu mai poate accepta o singură particulă nouă Acest lucru este ușor de înțeles - pe măsură ce electronii se acumulează pe mătase, sarcina ei negativă (-) crește și devine din ce în ce mai dificil pentru fiecare nou electron să depășească efectul respingător al acestei sarcini, să lase paharul într-o cârpă de mătase În mod similar, pe măsură ce electronii sunt smulși dintr-o bucată de lână adiacentă plasticului, acea bucată va avea din ce în ce mai multă sarcină pozitivă (+) și, cu o forță crescândă, va reține electronii (-) încercând să scape în plastic Eliminarea acestor necazuri și crearea unui curent continuu în conductorul de sarcină este foarte simplă: conectați lâna și mătasea - piesa care electrizează sticla și cea care electrizează plasticul - cu un alt conductor Prin acest conductor, electronii „în exces” vor trece de la o bucată de mătase (-) la lână (+), și în același timp nu va exista nici un obstacol pentru electrificarea continuă a discurilor și mișcarea continuă a sarcinilor de-a lungul circuitului Acum pe unul închis (Fig ) Circuitul electric cu generatorul, pe care l-am folosit până acum, are o serie de caracteristici și nu este foarte ușor de înțeles în detaliu ce se întâmplă într-un astfel de circuit Dificultățile se datorează în principal faptului că generatorul folosește electrozi din dielectrici - sticlă și plastic (Se obișnuiește să numim electrozi o varietate de părți dintr-o mare varietate de mașini electrice și dispozitive electronice, în special, părți în care intră sau ies sarcini electrice ) Probabil că nu are sens să pierdem timpul familiarizându-ne cu acest tip de generator inventat artificial, dar este mai bine să trecem la generatoare, care sunt adesea întâlnite în practică În baterii și celule galvanice, reacțiile chimice sunt folosite pentru electrizarea electrozilor Ce se cere de la generator? În primul rând, este necesar să existe un exces de sarcini electrice pe electrozii generatorului - pe un electrod există un exces de sarcini negative (un astfel de electrod se numește negativ sau „minus” pe scurt), pe celălalt electrod există un exces de sarcini pozitive (acesta este un electrod pozitiv, „plus”) În al doilea rând, deoarece electronii liberi trec de la „minus” al generatorului la sarcină și vin de la sarcină la „plus”, trebuie să adăugați cumva electroni la „minus” și să-i eliminați din „plus” Într-un cuvânt, este necesar ca în electrozii generatorului să se mențină un exces de sarcini electrice Pentru a acumula ioni și electroni în exces pe electrozii generatorului, pentru a crea o încărcare totală vizibilă pe electrozi, trebuie să lucrați Primul electron în exces (-) pe care îl împingeți în electrodul negativ va împiedica următorul electron (-) să fie împins înăuntru: nu se poate face nimic, așa cum sarcinile se resping Și primul ion pozitiv (+), care, după îndepărtarea unui electron (-), va apărea în electrodul pozitiv, va împiedica îndepărtarea următorilor electroni (-): spre deosebire de sarcinile, ca întotdeauna, se atrag Nu, desigur, încărcăturile în exces pe electrozii generatorului nu vor apărea de la sine, pentru a le acumula, trebuie să cheltuiți o anumită cantitate de energie Aceasta, în principiu, poate fi energie de diferite soiuri (Fig ) - energie luminoasă, termică, radiație atomică, lucru mecanic Și, de asemenea, energia reacțiilor chimice Când eliberați coarda unui arc, eliberați o săgeată de pe el, atunci arcul, sau mai degrabă coarda lui doar întinsă, renunță la energia sa - dezintegrarea sistemului în părțile sale componente (arcul-săgeată) este însoțită de eliberare de energie, ei ia săgeata Când o pietricică cade într-o găleată cu apă, apariția unui nou sistem (pietriș-apă), unirea acestor două obiecte încă diferite, este însoțită și de eliberarea de energie, în special sub forma unui sunet slab , un strop de apă Orez Surse de energie electrică Eliberarea de energie este însoțită și de transformări chimice, dezintegrarea moleculelor în părți sau unificarea complexelor atomice în sisteme moleculare mai mari Energia este stocată în însăși structura substanțelor chimice, la fel cum este stocată într-o coardă întinsă sau într-o pietricică ridicată deasupra apei Reacțiile chimice din generator folosesc aceste rezerve de energie tocmai pentru a aduce continuu electroni în electrodul negativ și pentru a-i scoate din cel pozitiv Adică pentru a acumula sarcini electrice pe electrozi Un generator chimic tipic este o celulă galvanică binecunoscută (Fig , Tabelul ) Numele și-a primit de la naturalistul italian Luigi Galvani, care în urmă cu aproximativ două sute de ani a descoperit relația dintre procesele chimice și curentul electric Dispozitivul tuturor celulelor galvanice este același: doi electrozi introduși în electrolit, în lichid, unde au loc principalele reacții chimice, care în cele din urmă electrizează electrozii Celulele galvanice diferă prin însăși substanța electrozilor și a electrolitului și, în consecință, în tipul specific de reacții În cea mai populară celulă mangan-zinc, zincul (Zn) este folosit ca electrod negativ, „minus” (-), zincul (Zn) este folosit ca pozitiv, „plus” (+), dioxid de mangan pulbere (MnO ) , iar soluția de clorură de amoniu servește ca electrolit (NH C ) Electrodul de zinc (-) este cel mai adesea o cană în care este ascunsă toată „umplutura” elementului Dioxid de mangan (+) amestecat cu grafit și conectat la lumea exterioară printr-o tijă de carbon, care este adesea confundată cu un electrod pozitiv Electrolitul este inclus în masa moale, care este în contact atât cu zincul (-) cât și cu dioxidul de mangan (+) CHGOM II TOD (vmyok ІSHSHSHYUGO zmkggots dvtokns mmtzhmil (obțineți-l de la EIKISCH) TsNII NEGATIV enctgok) Orez Elemente chimice (galvanice) Procesele într-o celulă galvanică în cea mai simplificată formă pot fi descrise după cum urmează Ca urmare a reacțiilor chimice dintre zinc și electrolit, ionii de zinc pozitivi părăsesc electrodul negativ (Zn ++ este un atom cu doi electroni lipsă; aceștia sunt preluați de atomul de clor, care părăsește NH C și se combină cu Zn) și excesul liber electronii rămân în electrod Deci, pe electrodul de zinc se formează o sarcină negativă semnificativă „minus” În același timp, ioni pozitivi complet diferiți (NH - un bloc molecular cu un electron lipsă), care apar în electrolit datorită descompunerii sale chimice spontane, iau electroni liberi din dioxidul de mangan și are o sarcină pozitivă semnificativă " plus" Când o celulă galvanică nu este conectată nicăieri, o anumită cantitate de sarcină în exces se acumulează pe electrozii săi și, după aceea, reacțiile chimice se opresc practic Deoarece o reacție chimică poate împinge sarcini pe electrod doar atâta timp cât are suficientă putere pentru a depăși efectul respingător al acelorași sarcini deja acumulate pe electrod Dar de îndată ce o sarcină este conectată la generatorul chimic și începe un curent în circuit, adică mișcarea electronilor de la zinc (-) la dioxid de mangan (+) începe în ea, atunci reacțiile chimice vor începe imediat să funcționeze, îndepărtarea ionilor pozitivi dintr-un electrod, iar cu celălalt - electroni liberi În același timp, stocurile de „selectori” de încărcături (C și NH ) vor fi completate în interiorul generatorului, mai mult, se datorează reacțiilor chimice (descompunerea NH C ) „Selectorii” se vor muta fiecare la „propriul” electrod și fiecare se va conecta cu „propria” sarcină (C - cu un ion de zinc, NH - cu un electron) Și atâta timp cât aceste reacții continuă, atât timp cât există suficiente materii prime chimice, generatorul nostru va funcționa, electrozii vor fi electrizați și vor crea un curent în circuitul extern, în sarcină Și când stocurile de materii prime se epuizează sau există alte obstacole pentru reacțiile chimice, atunci aceste reacții se vor opri, iar generatorul va înceta să mai fie un generator O caracteristică importantă a unei surse de curent chimic este capacitatea sa (Fig , Tabelul ), ea indică cât timp această sursă poate crea un curent de o dimensiune sau alta Nu va fi greu de înțeles această caracteristică după ce ne vom familiariza cu unitățile de măsură curente (cap ; ) Orez Capacitatea elementului chimic Nota editorului Autorul a descris dispozitivul celei mai simple celule galvanice mangan-zinc Astfel de elemente sunt numite și „sare” (întrucât electrolitul din ele este o soluție de sare, în acest caz clorură de amoniu), elementele importate de acest tip sunt marcate ca „Uz general” (util general) Mai frecvente în prezent sunt așa-numitele elemente alcaline (alcaline) mangan-zinc, au o capacitate mare și termen de valabilitate Conform principiului de funcționare, acestea nu diferă mult de cele de sare descrise de autor, doar o soluție alcalină, de obicei hidroxid de potasiu, servește ca electrolit în ele Principalele caracteristici ale tipurilor moderne de celule galvanice sunt prezentate în tabel Dacă dezasamblați o celulă galvanică inutilizabilă, veți vedea o sticlă de zinc parțial distrusă în ea - o parte din zinc a fost deja consumată, intrat în electrolit sub formă de ioni pozitivi Acesta este unul dintre motivele pentru care elementul este defect, descărcat În acest sens, bateriile se compară favorabil cu celulele galvanice - o baterie descărcată poate fi reîncărcată, pompată cu energie dintr-o altă sursă În același timp, compoziția electrozilor și a electrolitului va fi restabilită, bateria va putea din nou să creeze un curent în sarcină (Fig ; ) Tabelul Unele varietăți de celule galvanice de unică folosință Tensiune, V Denumire (dimensiune) Dimensiuni, mm Capacitate aproximativă, mAh** Comercial (ANSI) Internațional (IEC) Intern (GOST învechit) Diametru (înălțime * lățime), mm Lungime (grosime), mm , - R , LR LR (alcalin), F (sare, litiu) Krona , *** , AAA R , LR , FR , , AA R , LR , FR , , , C R , LR , , D R , LR , , - * Adăugarea literei L înseamnă element alcalin, F - litiu (litiu-fier-disulfură Li / FeS ), absența acestor litere înseamnă cel mai simplu element de sare ** Pentru elemente alcaline *** Celulă cu litiu LC Poate că principala caracteristică a surselor de curent chimic, ca, într-adevăr, a tuturor celorlalte surse de energie electrică, indică cât de intens se acumulează surplusul de sarcină pe electrozi Cu cât sunt mai multe forțe care produc electrificarea electrozilor (frecare, reacții chimice, căldură, lumină), cu atât sarcina totală care se acumulează pe acești electrozi este mai mare Prin urmare, cu cât mai mulți electroni liberi vor fi împinși din „minus” în sarcină, cu atât mai mult vor fi atrași din sarcină în „plus” Și astfel, înseamnă că mișcarea electronilor în sarcină, curentul electric, va fi mai energetică Această caracteristică, acest indicator al nivelului de electrizare, se numește forța electromotoare a generatorului și tocmai cu aceasta începem cunoașterea caracteristicilor specifice ale circuitului electric Forța electromotoare (EMF), curentul și rezistența sunt cele mai importante caracteristici ale unui circuit electric Cele mai importante caracteristici ale unui camion: capacitatea de transport, dimensiunile caroseriei, puterea motorului, viteza maximă, consumul de combustibil, costul Cele mai importante caracteristici ale unei mori cu apă: înălțimea apei (înălțimea de la care cade apa pe roata morii); consumul de apă (cantitatea de apă care cade pe roată pe unitatea de timp, de exemplu pe secundă); viteza de rotație a pietrei de moară; suprafața de lucru a pietrelor de moară; frecare în rulmenții roților de apă, rulmenți de piatră de moară și alte pierderi de energie; productivitate - cantitatea de cereale măcinate pe oră Cele mai importante caracteristici ale circuitului electric (Fig ) sunt forța electromotoare a generatorului, curentul din circuit, rezistența de sarcină, rezistența totală a circuitului I- CURENTUL ELECTRIC R— ELECTRICE REZISTENŢĂ °О°V\ OO°O —- — &W°'° - VO zo Orez Cele mai importante caracteristici ale circuitului electric În numele primelor două caracteristici apare cuvântul „putere”, dar în ambele cazuri este mai mult o decorație literară decât un termen fizic exact În fizică, „forța” este un concept foarte definit și precis; poate fi măsurat cu precizie, exprimat în numere exacte În vorbirea de zi cu zi, cuvântul „forță”, deși are întotdeauna același înțeles general, este folosit într-o varietate de sensuri specifice, de multe ori nu are nimic de-a face cu „forța”, așa cum îl înțeleg fizicienii Amintiți-vă de expresiile „ploaie abundentă”, „cunoaștere este putere”, „forțe armate”, „student puternic” În denumirea de „forță electromotoare” se introduce și cuvântul „forță” pentru imagine Aceeași forță electromotoare - abreviată ca EMF - nu arată deloc o forță, ci munca pe care o poate face un generator prin deplasarea sarcinilor de-a lungul unui circuit electric Nota editorului Autorul de-a lungul acestui capitol și o parte semnificativă a celui următor (până la secțiunea cap ; ) folosește conceptul de „forță electromotoare” în loc de „tensiune” obișnuită Strict vorbind, acest lucru este mai corect, deoarece tensiunea, prin definiție, este doar o diferență de potențial într-o anumită secțiune a circuitului, adică doar o parte din EMF total De exemplu, pentru sursele de curent electrochimic (pile galvanice, baterii), EMF este egală cu tensiunea la contactele acestora, măsurată la relanti, fără conectarea sarcinii (vezi și cap ; ) De îndată ce conectăm sarcina, o parte a EMF „se așează” pe rezistența internă a bateriei, iar tensiunea pe contacte va fi mai mică decât valoarea EMF, iar pierderea va fi cu atât mai mare, cu atât mai puternică sarcină și bateria mai puțin puternică (în timp ce valoarea EMF în sine rămâne aceeași, vezi Figura ; din capitolul următor) Deoarece un voltmetru conectat la o baterie la ralanti consumă și curent, deși unul foarte mic, atunci, în general, putem măsura cu precizie valoarea teoretică a EMF a unei anumite surse de curent în practică nu poti Și chiar dacă ne străduim cumva să aflăm, această valoare ne va oferi încă puțin - în practică, partea din EMF care face o muncă utilă este importantă pentru noi și nu este irosită cu încălzirea bateriei De aceea, în practica ingineriei, spre deosebire de știința fizicii, conceptul de forță electromotoare este folosit foarte rar - în schimb, ei sunt obișnuiți să vorbească despre „tensiune generator”, „tensiune celule galvanice”, adică valoarea de pe contacte că voltmetrul va arăta în condiții de funcționare date (vezi Fig Fig ) Aceste condiții, dacă este necesar, pot fi specificate separat - „la repaus”, „sub o sarcină de Ohm”, „la un curent de , A”, etc În același mod, autorul se referă la toate sursele de energie electrică ca „generatoare”, deși un generator este în prezent înțeles ca un anumit proiect de transformare a energiei termice sau mecanice în energie electrică (pentru mai multe detalii, vezi capitolele ; ), iar sursele de energie electrică sunt numite „surse de curent” (pot fi specificate - constante sau variabile) sau „surse de energie” Cu toate acestea, nu am considerat necesar să încălcăm intenția autorului și am reținut terminologia autorului Enumerând cele mai importante caracteristici ale unei mori de apă, am numit înălțimea creșterii apei Aceasta este într-adevăr cea mai importantă caracteristică, indică cât de eficientă este apa ridicată de baraj: cu cât cade mai multă apă pe roata morii de la o înălțime mai mare, cu atât mai bine funcționează Este clar că obținerea de lucrări utile este scopul principal al construirii unui baraj de moară, ridicând apa la înălțime Deci, în locul caracteristicii „înălțimii de creștere a apei”, ar fi foarte posibil să se introducă o altă caracteristică - „forța motrice a apei” sau, mai precis, „capacitatea de lucru a unui litru de apă”, care ar da imediat rezultatul final rezultat, ar arăta ce lucru poate face fiecare litru de apă căzând din baraj pe roata morii Nu am folosit această „operabilitate” convenabilă și am ales „înălțimea de ridicare” doar pentru că această caracteristică, aparent, este mai convenabilă pentru constructorii de baraje de moara Orice generator electric are o sarcină - să creeze un curent în circuit, dar diferitele caracteristici ale generatorului ar putea spune cât de cu succes este gata să facă față acestei sarcini Să spunem, concentrația de sarcini în exces pe electrozii săi: cu cât această concentrație este mai mare, cu atât sarcinile se deplasează mai energetic de-a lungul circuitului; puterea câmpului electric pe care acești electrozi îl creează; energia pe care o primește fiecare unitate de sarcină - fiecare electron atunci când este împins din „minus” și atras în „plus” Sau, care este în esență același lucru, munca pe care o poate face fiecare electron în timp ce se deplasează de-a lungul lanțului (Acest lucru este foarte asemănător cu performanța unui litru de apă în cădere ) Această ultimă caracteristică este recunoscută ca fiind cea mai convenabilă, arată foarte exact cât de bine poate face față generatorul sarcinilor sale principale: lucrați prin deplasarea sarcinilor printr-un circuit electric Și această caracteristică - performanța generatorului, sau mai degrabă performanța sarcinilor pe care le mișcă de-a lungul circuitului - este numită forța electromotoare a generatorului sau abreviat EMF Pentru a avea o idee exactă a mărimii curentului într-o secțiune a circuitului electric, această secțiune este blocată mental, în ea este aranjat un fel de punct de control la frontieră Și apoi numără câți electroni sau ioni liberi trec prin această limită imaginară pe unitatea de timp, să zicem pe secundă Și cu cât trec mai multe sarcini prin „partiție”, cu atât mișcarea sarcinilor este mai intensă, cu atât amploarea curentului este mai mare, cu atât este mai mare (mai puternic) Privind puțin în perspectivă, observăm că mărimea curentului depinde de EMF-ul generatorului - cu cât generatorul poate transfera mai multă energie la încărcături gratuite, cu atât acestea se vor mișca mai repede și cu atât mai multe încărcări vor fi incluse în curentul electric Cu cât acest curent este mai puternic Rezistența sau, după cum se spune, rezistența electrică, este o caracteristică atât a întregului circuit în ansamblu, cât și a secțiunilor sale individuale Rezistența este caracteristica finală, care ia în considerare multe procese complexe diferite Cum ar fi, de exemplu, plecarea electronilor de pe orbitele exterioare ale unor atomi, sau vibrațiile termice naturale ale atomilor și moleculelor, sau chiar complexitatea atomilor care alcătuiesc o substanță, prezența oricăror impurități în această substanță Rezumând toți acești factori, caracteristica „rezistenței” indică cât de ușor este pentru generator să creeze curent într-o anumită secțiune a circuitului electric Chiar și fără a intra în detalii, ne putem imagina că curentul se creează cu atât mai ușor, cu atât electronii externi părăsesc atomul mai ușor și cu cât această forță de muncă liberă rătăcește mai mult în spațiul interatomic Și curentul este creat cu atât mai ușor, cu atât dimensiunea atomului este mai mică și atomii sunt mai departe unul de celălalt - în acest caz, este mai ușor pentru electron să se miște în spațiul interatomic Rezistența, așa cum spune însuși sensul cuvântului, arată cât de mult rezistă o anumită secțiune a unui circuit sau întregul circuit în ansamblu la crearea unui curent electric Și cu cât rezistența oricărui conductor este mai mică, cu atât este mai ușor pentru generator să creeze un curent în el, cu atât acest curent va fi mai mare, toate celelalte lucruri fiind egale Nu crezi că în povestea noastră despre circuitul electric, cuvintele sunt folosite prea des acolo unde ar trebui să fie numerele? Spunem „mult”, „putin”, „puternic”, „slab”, „mai mult”, „mai puțin”, în loc să spunem exact cât, cât, de câte ori Cuvintele ajută la înțelegerea esenței problemei, la înțelegerea, după cum se spune, latura calitativă Acest lucru este foarte important, dar nu întotdeauna suficient Puteți înțelege importanța de a primi oaspeții cu generozitate, dar nu puteți intra într-un magazin și spune: „Vând-mă vă rog, mulți biscuiți și multe dulciuri ” În loc de aceste cuvinte, trebuie să numiți numerele exacte și sau și și să le adăugați unități de măsură - „kilogram” Dacă în călătoria ta în lumea ingineriei electrice și a electronicii îți stabilești sarcini practice, de exemplu, studiul unor dispozitive electronice specifice, familiarizarea cu instalații electronice specifice sau chiar realizarea unora dintre ele singur, atunci trebuie să faci următorul pas - de la idei generale despre sarcina electrică, curent, EMF, rezistență mergi la evaluarea lor cantitativă Unitate de lungime - metru, masă - kilogram, forță - newton, lucru - joule, putere - watt Dacă lungimea este măsurată în metri, timpul în secunde și viteza în kilometri pe oră, atunci de fiecare dată când calculați viteza în funcție de traseul și timpul cunoscut sau traseul în funcție de timpul și viteza cunoscute, va trebui să faceți o recalculare plictisitoare, transformând kilometri în metri sau ore în secunde Astfel de recalculări sunt deosebit de incomode atunci când multe caracteristici diferite se ciocnesc împreună într-o singură sarcină, de exemplu, puterea, forța, distanța, viteza, timpul, munca, energia Pentru a evita conversiile inutile, conversiile unei unități în alta (a fost o perioadă când trebuia să convertești picioare în metri, metri în mile, mile în centimetri, centimetri în inci, inci în arshins, arshins în mile marine, kilograme în inci lire) , inch lire în tone mile - veți fi confuz!), au fost create sisteme de unități, în cadrul fiecărui astfel de sistem, cele mai diferite unități sunt conectate prin rapoarte extrem de simple În scopuri practice, cel mai des este folosit sistemul SI - „sistem internațional”, sau altfel sistemul MKSA - metru-kilogram-secundă-amperi (Fig ) Unitatea de măsură a lungimii în acest sistem este metrul S-a obţinut astfel: au măsurat lungimea meridianului care trece prin Paris, au împărţit-o în de părţi egale şi au anunţat: „De acum înainte, un segment egal cu o patruzeci de milione din meridianul parizian va servi ca unitate în măsoară lungimea și se numește metru ” Desigur, nu este întotdeauna convenabil să folosești un metru - numere foarte greoaie se obțin dacă măsori distanța până la Soare sau dimensiunea unui atom în metri Prin urmare, a fost introdusă o scădere constantă de zece ori și o creștere a contorului de și de mai multe ori Unități mai mici cu prefixe au fost ușor obținute de la metru: deci - o zecime, centi - o sutime, mile - o miime etc Și unități mai mari cu prefixe kilo - de o mie de ori mai mult, mega - de un milion de ori mai mult etc prefixele facilitează obținerea de unități mai mari și mai mici, în funcție de ceea ce este mai convenabil în acest caz (Tabelul ) LUNGIME M până la S S A METRO KILOGRAM putere ÎNCĂRCARE WATT PLOY SI timp Lx SEPSH NEWTON curent TENSIUNE AMP VOLT Orez Sistemul internațional de unități SI Tabelul Prefixe multiple și submultiple la unitățile de măsură Nume Denumire Valoare Internațional rus tera T T = giga G G ' = mega m М ІО = kilogram la k IO = hecto g h IO = deca da da deci D d IO = , centi s IO- = , mili m m IO = , micro microni М ІО- = , nano n p -' = , pico p P IO = , Exemple: µA (microamperi) = A = , A (amperi); MHz (megaherți) = - Hz = Hz (herți); , V (volți) = mV (milivolți); mg (miligram) = , g (gram); , m (metri) = cm (centimetri) = mm (milimetri); pF (picofarad) \u d IO F (fsirad) \u d IO' uF \u d , uF (microfarad); nF (nanofarad) = uF (microfarad); ns (nanosecunde) = ' s = , s Unitatea de lungime a ajutat și la obținerea unei unități de masă - un kilogram: aceasta este masa unui litru (decimetru cub) de apă obișnuită la o temperatură de ° C Și din unitatea de masă a fost obținută și unitatea de forță pentru sistemul SI - acesta este un newton, forța cu care o masă de grame este atrasă de Pământ (această cifră a apărut din raportul: kilogram de forță \u d , newtoni; numărul , provine din accelerația pământului de , m/s ) Newton este o unitate neobișnuită, de mulți ani o unitate de forță sau, mai înțeles, o unitate de greutate (greutatea este forța cu care un anumit corp este atras de Pământ), a fost mai mare și a fost numită la fel ca unitatea de masă - kilogram Pur și simplu au ales greutatea unui litru de apă ca unitate de greutate și au dat acestei unități același nume ca unitatea de masă Acest lucru este foarte incomod: să numim două unități complet diferite în același mod, definind două caracteristici complet diferite De fiecare dată a trebuit să explic cuvântului „kilogram” la ce se referă – la masă sau la greutate Așa că au spus: „un kilogram de masă” sau „un kilogram de forță” Nu poate exista o astfel de confuzie în sistemul SI; aici, forța (greutatea) are propria sa unitate Și dacă trebuie să convertiți kilogramele de greutate în newtoni, atunci este ușor să vă amintiți că un kilogram este aproximativ newtoni, iar un newton este aproximativ de grame de greutate Nota editorului Utilizarea pe scară largă a unui kilogram de forță în locul unui newton se datorează confortului de a estima masa după mărimea greutății sale pe suprafața Pământului - în acest caz, cu suficientă precizie pentru practică, valoarea masei în kilogramele sau gramele vor coincide numeric cu valoarea greutății în kilograme sau, respectiv, grame de forță Pentru a distinge „gramul de forță” de „gramul de masă”, primul este prescurtat fie cu litera G majusculă, fie cu abrevierea gs (ambele denumiri sunt furnizate în standarde) Prin urmare, este corect să scrieți „greutatea cilindrului de cupru este de kg (kgf)”, dar „masa cilindrului de cupru este de kr>, „gravitatea specifică a benzinei este de , kg/l (kgf/l) )”, dar „gravitatea specifică a benzinei este de , kg/dm ”, „presiunea atmosferică la nivelul mării este de kg/cm (kgf/cm )” O regulă similară se aplică tonelor de masă (t) și tonelor de forță (T, tf) În literatura străină veche, pentru un kilogram de forță, se poate găsi uneori abrevierea învechită kr („kilopond”) - nu trebuie confundată cu „kilopound”, deși lira în engleză este pronunțată și ca „pond” (liră) Doar o liră (abreviat Іb - pentru masă și Ibf - pentru putere), iar „kilopond” provine din același cuvânt latin pondus (greutate, greutate), cu toate acestea, prefixul „kilo” nu este niciodată folosit pentru lire sterline, pentru cantități mari în Sistemul de măsuri britanic-american are alte unități de măsură A doua unitate de timp care a fulgerat puțin mai devreme a fost obținută ca / dintr-o zi, adică timpul unei revoluții a Pământului în jurul axei sale Desigur, în timpul nostru, când secundele, metrii, kilogramele trebuie măsurate cu o precizie foarte mare, se folosesc și standarde extrem de precise de timp, lungime, masă și toate celelalte mărimi fizice Aceste standarde sunt adesea luate din lumea atomilor, numărând, de exemplu, timpul un „pendul” foarte stabil – oscilații electromagnetice care apar, în special, atunci când un electron se deplasează de pe o orbită pe alta Unitatea de lucru SI este joule Aceasta este munca pe care o produce o forță de newton pe un drum de metru, adică, de exemplu, munca care trebuie făcută pentru a ridica jumătate de pahar cu apă la o înălțime de metru (excluzând greutatea paharului) ) Se obține ușor în sistemul SI și unitatea de putere Amintiți-vă că puterea este munca care se face pe unitatea de timp, de exemplu, pe secundă Puterea este o caracteristică foarte importantă atât pentru furnizorii, cât și pentru consumatorii de energie Desigur, cantitatea totală de muncă este, de asemenea, foarte importantă, dar uneori trebuie să știi și cât de intens se lucrează, cât de mult se face într-un anumit timp, de exemplu, pe oră sau pe secundă Când spunem că un fel de generator poate lucra în joule, acest lucru încă nu este suficient pentru a ne imagina un astfel de generator Cât timp va dura pentru a genera acest joule? Dacă într-o secundă - nu e rău Dacă este și mai bine într-o sutime de secundă, aceasta înseamnă că generatorul funcționează mai energetic, efectuează o anumită cantitate de muncă mai rapid Și dacă munca de joule este realizată într-o lună, atunci generatorul funcționează extrem de slab, lent Același lucru este valabil și pentru consumatorii de energie Dacă, de exemplu, se știe că un curent dintr-un bec electric face de jouli de lucru, atunci nu vă puteți imagina luminozitatea becului până nu știți cât timp durează această muncă Dacă pentru o secundă - ei bine, un astfel de bec strălucește foarte puternic, echivalentul său este o mie de lumânări Dacă munca de de jouli este prelungită pentru un minut, atunci becul strălucește destul de slab Ei bine, dacă un bec lucrează doar de jouli într-o oră, transformând energia electrică în lumină, atunci un astfel de bec strălucește, cel mai probabil, ca un jar strălucitor singuratic În sistemul SI, unitatea de putere este watul Acesta este joule de lucru realizat într-o secundă Dacă generatorul generează joule în secunde, atunci puterea acestui generator este deja mai mică - doar , wați Și dacă munca de joule se face în , secunde, atunci generatorul funcționează mai energic, puterea sa este de wați După cum puteți vedea, avem un grup mare de unități importante, începând cu un metru, o unitate de lungime Vom obține acum un alt grup, începând cu o unitate de sarcină electrică Unitatea de sarcină electrică este un pandantiv, mărimea curentului este amperi, forța electromotoare este volți, iar rezistența este ohmi A fost ușor cu contorul - am măsurat meridianul, l-am împărțit la , iar contorul este gata Și de unde să obțineți unitatea de proprietăți electrice, sarcina electrică? Cum să primim practic o astfel de taxă unitară? Sau cel puțin cum să-l imaginezi? Unitatea de sarcină electrică este cel mai bine luată în atom Există particule care au cele mai minime porțiuni de proprietăți electrice, iar proprietățile electrice ale acestor particule, sarcina lor electrică, sunt întotdeauna aceleași, întotdeauna stabile Desigur, v-ați amintit: acesta este un proton, o particulă cu o sarcină pozitivă minimă și un electron, o particulă cu exact aceeași mărime, dar deja o sarcină negativă (vezi și cap ; ) Sarcina unui electron (sau, ceea ce este aceeași cantitativ, sarcina unui proton) este o unitate de sarcină foarte convenabilă Dar foarte mic Folosirea lui în practică ar fi la fel de incomod ca, să zicem, măsurarea distanței dintre planete în milimetri Prin urmare, unitatea de încărcare a fost aleasă să fie mult mai mare - sarcina electrică egală cu sarcina totală de de electroni (notație abreviată - , • IO ) este recunoscută ca unitate Această unitate, care a absorbit aproximativ miliarde de miliarde de încărcături de electroni, se numește pandantiv Având o unitate de încărcare, este ușor să introducem și alte unități electrice care ne lipsesc Unitatea de putere a curentului (valoarea curentului, curentului) - amper - se obține astfel: dacă o sarcină electrică totală de coulomb trece prin secțiunea transversală a unui conductor într-o secundă, atunci curentul într-un astfel de conductor este de amper Acum imaginați-vă că mișcarea electronilor este mai lentă și, ca rezultat, nu un pandantiv, ci o jumătate de coulomb trece prin secțiunea conductorului pe secundă, adică nu , ci miliarde de miliarde de electroni (sau, care este la fel, miliarde de miliarde de electroni trec în secunde) În acest caz, curentul din circuit este de , amperi Este oportun să amintim aici că la unii conductori, sub influența forțelor electrice, nu numai electronii liberi se mișcă și creează un curent, ci și ionii pozitivi liberi (Fig ) Mai mult, dacă electronii se deplasează de la „minus” care îi împinge la „plus” care îi atrage, atunci ionii pozitivi merg în sens invers: „plusul” îi împinge afară, „minus”, dimpotrivă, îi atrage Cum se determină valoarea curentă în acest caz? Ce taxe contează? La prima vedere, poate părea că diferența dintre sarcinile pozitive și negative ar trebui luată în considerare Pentru că unii merg acolo, alții se întorc, și care mișcare predomină, apoi în final creează un curent O astfel de aritmetică este însă nedreaptă și, prin urmare, incorectă Pentru că indiferent în ce direcție merg sarcinile și ce fel de sarcini sunt - electroni sau ioni pozitivi - funcționează întotdeauna Atât aceia, cât și alții, de exemplu, în procesul mișcării lor, lovesc atomii, tu În sistemul SI, amperul (A) este considerat valoarea primară, care este definită prin valoarea sarcinii elementare, iar pandantivul este definit ca cantitatea de sarcină care a trecut prin conductor la un curent de A într-un timp de s caldura de lucru, lumina Prin urmare, atunci când se determină curentul într-un circuit în care se mișcă diferite tipuri de sarcini, este necesar să se țină cont de numărul total al acestora, să se ia în considerare nu diferența, ci suma Dacă miliarde de miliarde de electroni ( pandantiv) au trecut prin conductor într-o secundă într-o direcție și același număr de ioni pozitivi cu încărcare individuală (atomi cu un electron pierdut) au trecut în cealaltă direcție în același timp, atunci curentul într-o astfel de direcție un pret este de amperi Pentru că în total, o sarcină de coulombi a trecut prin secțiunea transversală a conductorului în secundă Următoarea pe linie este unitatea de forță electromotoare, voltul Pentru a înțelege mai bine ce înseamnă, puteți introduce o unitate similară ca o glumă, ceea ce vă va permite să evaluați performanța unui baraj de moară Vom presupune că, dacă un litru de apă, care cade din acest baraj, poate face un lucru de joule, atunci forța sa „motoare apei”, adică, pe scurt, VAB al barajului, este de morar Și dacă același litru de apă, căzând, produce jouli, atunci VAB al barajului va fi de ori mai mare decât - mori Această caracteristică, GVA, este foarte asemănătoare cu forța noastră electromotoare - munca pe care o poate face un generator prin deplasarea unei anumite sarcini electrice prin circuit (vezi Cap ; ) Acum avem o unitate de încărcare - acesta este un pandantiv Unitatea de lucru este și joule De aici reiese că unitatea EMF - volt - este o astfel de forță electromotoare la care fiecare sarcină de coulomb, care trece prin circuit, va face lucru de joule După introducerea voltului, putem privi cu alți ochi la generatoarele deja familiare nouă, în special la bateria pentru o lanternă EMF-ul său este de aproximativ volți, ceea ce înseamnă că fiecare încărcătură pe care această baterie o împinge prin circuit poate face jouli de lucru Acestea sunt multe când vine vorba de lucrări mecanice: amintiți-vă că un joule este suficient pentru a ridica jumătate de pahar cu apă la un metru înălțime Dar pentru lucrul termic, jouli este o valoare foarte mică: pentru a fierbe o jumătate de pahar de apă, trebuie să faci o muncă de - mii de jouli Unitatea de rezistență -ohm este, de asemenea, o valoare arbitrară „Rezistența” caracteristică în sine indică cât de ușor este pentru generator să creeze un curent într-un conductor dat Deci, dacă sub acțiunea unui EMF de volt, un curent de amper curge în conductor, atunci rezistența unui astfel de conductor este luată ca unitate de rezistență - ohm Dacă, pentru același EMF, curentul este mai mic, atunci rezistența este mai mare de un ohm, dacă curentul este mai mare, atunci rezistența este mai mică de un ohm De exemplu, dacă la un EMF de volt, curentul din conductor este de amperi, atunci, prin urmare, rezistența conductorului este de zece ori mai mică decât unitatea, adică este de , ohm Și dacă, cu un EMF de volt, curentul este de numai , amperi, atunci rezistența este de ohmi sau kilo-ohm În concluzie, cunoașterea unui set de unități, ca să spunem așa, de primă necesitate, observăm că toate aceste unități au denumiri prescurtate valori, pe care le vom folosi pe scară largă în cele ce urmează Aceste denumiri sunt: metru - m, kilogram - kg, secundă - s (uneori, cu încălcarea regulilor, scriu sec pentru claritate), newton - N, joule - J, watt - W, pandantiv - C, volt - B, amper - A, om - ohm Vă rugăm să rețineți: numele unităților care sunt derivate din nume proprii sunt scrise cu majuscule atunci când sunt abreviate Acesta este un tribut adus oamenilor ale căror nume sunt date acestor unități de măsură CAPITOLUL Constituirea circuitului electric Legea lui Ohm: cu cât EMF este mai mare, cu atât mai mult curent; cu cât este mai mare rezistență, cu atât este mai puțin curent Ceea ce este descris în acest capitol este ceva foarte important și poate chiar cel mai important lucru în drumul către electronică Acum trebuie să vă familiarizați cu legile de bază ale circuitelor electrice și, mai ales, cu legea lui Ohm Învățarea și repotarea legile circuitelor electrice este ușor Dar acest lucru nu este suficient - trebuie să înțelegeți și să simțiți toate interdependențele și influențele reciproce ale cantităților electrice descrise de aceste legi Citind explicațiile și uitându-vă la desene, ar trebui să vă întrebați cu fiecare ocazie: „De ce este așa?” - și răspundeți la toate aceste „de ce?” detaliat și precis Dacă depășiți acest capitol, dacă înțelegeți esența legilor circuitelor electrice și vă obișnuiți cu ele, atunci puteți presupune cu siguranță că calea către electronică vă este deschisă Adesea percepem cuvintele solemne „Legea lui Coulomb”, sau „A treia lege a lui Newton”, sau „Legea lui Ohm pentru o secțiune a unui lanț” ca și cum Coulomb, Newton și Ohm ar fi venit cu niște legi pe care natura le respectă acum și care, prin urmare, trebuie să le să fie predat și cunoscut la examene În realitate, însă, nu este deloc așa Și în general, în expresia „legea naturii” sensul cuvântului „lege” nu are nimic de-a face cu sensul său obișnuit, lumesc Când spunem „lege”, ne referim la anumite reguli pe care oamenii înșiși le-au propus pentru a simplifica și eficientiza unele dintre relațiile lor Nimeni nu inventează legile naturii, oamenii doar le notează așa cum sunt dictate de realitate Se obișnuiește să se numească o lege naturală observată de o persoană o trăsătură comună, identică într-un anumit grup de fenomene, niște reguli care funcționează în natură doar pentru că totul în ea este aranjat în acest fel și nu altfel Dacă arunci o piatră, un sfeșnic de cupru și o bucată de săpun dintr-un turn înalt, atunci aceste obiecte diferite, căzând la pământ, își vor accelera treptat mișcare și la fel - în fiecare secundă viteza lor va crește cu , m / s Aceeași accelerație a tuturor obiectelor în cădere poate fi confirmată în orice alt experiment similar și tocmai această asemănare, desigur, după ce a fost observată și descrisă cu acuratețe, poate fi numită o lege a naturii Legea lui Ohm nu este una dintre legile fundamentale ale naturii El vorbește despre o gamă destul de restrânsă de fenomene într-un sistem destul de modest - într-un circuit electric Vorbește despre modul în care curentul electric din acest circuit depinde de acțiunea generatorului (EMF) și de proprietățile circuitului însuși (rezistența) Aceste dependențe, spune legea lui Ohm, sunt foarte simple: curentul este direct proporțional cu forța electromotoare a generatorului și invers proporțional cu rezistența circuitului (Fig ) ZKON OM Orez Legea lui Ohm V V kV mV la mV b mA mA mA µV µV Ohm kOhm MOhm MOhm kOhm Faptul că curentul ar trebui să crească odată cu creșterea EMF este clar în principiu și că ar trebui să scadă odată cu creșterea rezistenței este, de asemenea, fără îndoială Dar rețineți că legea lui Ohm nu stabilește doar natura dependenței, latura ei calitativă, nu afirmă pur și simplu că odată cu creșterea EMF, curentul crește, ci scade odată cu creșterea rezistenței Fizicianul german Georg Ohm a observat și a descris relația cantitativă exactă dintre EMF, curent și rezistență în urmă cu un secol și jumătate A observat: de câte ori crește EMF, curentul crește cu aceeași cantitate; de câte ori crește rezistența, curentul scade cu aceeași cantitate Fără considerații generale, exact și definitiv - „de câte ori de câte ori ” În această conexiune cantitativă exactă este sensul principal al legii lui Ohm și semnificația sa practică importantă Din legea lui Ohm, se pot obține două formule de calcul convenabile pentru calcularea EMF și a rezistenței circuitului Tot ceea ce spune legea lui Ohm poate fi scris sub forma unei scurte expresii algebrice, așa-numita formulă Pentru aceasta, în primul rând, introducem simbolurile - EMF, notate cu litera E, curent - cu litera I și rezistența cu litera R O scurtă notație algebrică, formula legii lui Ohm, este prezentată în fig ; Din formula se poate observa că curentul I depinde de două mărimi: de forța electromotoare E și rezistența R În această dependență, E este în număr corpul fracției și, prin urmare, cu o creștere a E, curentul I crește Așa se înregistrează dependența directă a curentului I de EMF E Valoarea lui R este la numitor, ceea ce înseamnă că la creșterea lui R, curentul I scade După cum puteți vedea, dependența, care a avut nevoie de aproape o sută de litere pentru a scrie în cuvinte, este scrisă în limbajul matematicii cu doar trei litere O formulă nu este doar o modalitate foarte scurtă și concisă de a scrie diferite dependențe, ci și o modalitate convenabilă Comoditatea sa, în primul rând, constă în faptul că, după ce ați privit formula dintr-o privire, puteți simți deseori imediat ce valoare depinde de care Și cum depinde Dacă orice valoare este în numărător, funcționează pentru a crește rezultatul (ca E în formula legii lui Ohm), dacă în numitor, funcționează pentru a descrește (ca R în aceeași formulă) Cerându-ne scuze cititorilor care cunosc bine algebra, ne amintim acum câteva dependențe tipice ale unor cantități de altele Această microdigresiune în matematică ne va fi foarte utilă în viitor Pe fig Figura prezintă mai multe relații posibile între cele trei mărimi etichetate A, B și C Relația este o copie exactă a legii lui Ohm: A crește cu B și scade cu C Dependența este invers: C încearcă deja să crește A, iar B încearcă să o reducă Dependența spune că A este complet dependent în mod egal de B și C, iar cu o creștere a oricăruia dintre ele, A crește și el În dependența , ambele cantități, B și C, îl afectează în mod egal pe A, dar, spre deosebire de exemplul anterior, ambele sunt la numitor și, prin urmare, odată cu creșterea lui B și C, valoarea lui A scade A \u d ± M-®- AC C- B \u d A-C A C până la C A=B+C I A=B-C DIN A=BSC ÎN Orez Câteva relații și transformări matematice ale legii lui Ohm În formula , valoarea lui A este egală cu suma lui B și C; crește oricare dintre ele și A va crește, deși nu la fel de puternic ca în dependența Dar în dependența , valoarea C intră cu semnul minus, iar cu cât este mai mare în valoare absolută, cu atât mai puțin A Toate formulele anterioare B și C au fost incluse în gradul I, în următoarea formulă una dintre ele este inclusă în gradul II, la pătrat Aceasta înseamnă că A este dependent în special de B: crește B de ori și A va crește de ori, crește B de ori și A va crește de de ori Dependența nu mai este pătratică, ci cubică: B o intră la a treia putere și îl afectează și mai puternic pe A: dacă B crește de ori, atunci A crește de ori, dacă B crește de ori, atunci A - cu ori Dependența este și ea pătratică, dar B este la numitor și cu toată puterea sa încearcă să reducă A În formula , influența valorii care a căzut sub semnul rădăcinii scade brusc: valoarea lui B îl afectează mult mai slab decât în formula : dacă B este crescut de ori, atunci, în funcție de , valoarea lui A va crește la fel de ori, în funcție de - doar de ori Am atins doar câteva relații matematice simple în câteva cuvinte Dar chiar și cele mai simple exemple ale noastre demonstrează una dintre utilitățile limbajului matematic, arătând cât de multe informații importante pot fi extrase ușor și rapid din înregistrările realizate sub formă de formule O altă comoditate a limbajului matematic constă în faptul că, folosind metodele binecunoscute de transformare a expresiilor algebrice, se poate obține dintr-o dependență alta, într-o anumită privință mai convenabilă Mai mult decât atât, acest lucru se face rapid și, s-ar putea spune, simplu, mecanic, fără a raționa despre ce cantități specifice sunt indicate de cutare sau cutare literă Și în toate cazurile, dacă transformările sunt făcute corect și formula originală este corectă, noua formulă va fi și ea corectă Diferite modalități de transformare a dependențelor matematice sunt studiate profund și în volum mare timp de câțiva ani la școală, în cursul algebrei Vom da o regulă simplă, care în unele cazuri poate fi utilă pentru a transforma o formulă și a obține din ea alta, mai convenabilă Această regulă poate fi enunțată după cum urmează: „Dacă dintr-o formulă care arată modul în care cantitatea a depinde de mărimile b, c, d, e și așa mai departe, trebuie să obțineți o altă formulă care să arate cum, de exemplu, depinde pe toate aceste cantități, valoarea lui b, atunci trebuie să efectuați simultan orice operațiuni utile, în opinia dvs , cu ambele părți ale formulei până când valoarea lui b este separată de toate celelalte cantități și rămâne singură Cuvintele „simultan cu ambele părți ale formulei” sunt subliniate deoarece aceasta este cea mai importantă condiție, a cărei încălcare poate duce la un rezultat complet greșit Din legea lui Ohm se pot obține două formule de calcul convenabile: pentru calcularea EMF și rezistența circuitului Pe fig , ; arată exemple de aplicare a regulii noastre „de casă” pentru a transforma formule Folosind aceeași regulă, se pot obține două formule noi din formula legii lui Ohm (Fig ; ) (Fig ; și Fig ; ) Prima se obține dacă ambele părți sunt înmulțite cu R în formula legii lui Ohm, a doua - dacă ambele părți sunt înmulțite simultan cu R și împărțite la I Ambele aceste formule au fost obținute de noi cu ajutorul trucurilor matematice și au fără semnificație fizică, nu pot fi citite ca prima , formula de bază a legii lui Ohm: „Curentul din circuit depinde de ”, etc Într-adevăr, a fost ridicol să citim a doua formulă astfel: „Electromotorul forța depinde de rezistența circuitului " Forța electromotoare este o caracteristică a generatorului și nu depinde de rezistența circuitului Dar, cu toate acestea, cele două noi formule pe care le-am obținut din legea lui Ohm sunt foarte utile Acestea sunt formule de calcul care permit, dacă este necesar, să se calculeze EMF necunoscută din I și R cunoscute sau să se calculeze rezistența necunoscută R din E și I cunoscute Nota editorului În viitor (vezi secțiunea din acest capitol), când autorul trece de la o mărime abstractă - forța electromotoare £ - la tensiunea U, determinată pentru o secțiune a circuitului, atunci toate formulările legii lui Ohm vor dobândi sens fizic În special, „tensiunea unei secțiuni de circuit” (sau, mai strict, „căderea de tensiune într-o secțiune de circuit”) este determinată cu precizie de rezistența sa (și, desigur, de mărimea curentului care curge: U = / • R) Schema schematică - un desen în care simbolurile arată elementele circuitului electric și conexiunile acestora Până acum, credeam că circuitul electric este format din doar două elemente - un generator și o sarcină Dar de cele mai multe ori acest lucru nu se întâmplă Numai pentru că sarcina este oarecum îndepărtată din generator și un alt element apare în circuit - firele de conectare Prin aceste fire, electronii merg la și dinspre locul de muncă și, în mod natural, își pierd o parte din energia lor în fire (Fig ) Cu alte cuvinte, firele de conectare au o anumită rezistență, care este inclusă în rezistența totală a circuitului și de care uneori trebuie luată în considerare În plus, generatorul în sine are și o oarecare rezistență: în interiorul generatorului, între electrozii săi, curge și curent, se mișcă și sarcinile Ei, ca de obicei, se ciocnesc cu atomii mediului și, ca de obicei, pierd o parte din energie Deci, dacă desenați un circuit complet chiar și cel mai simplu circuit, atunci trebuie să includeți mai multe elemente noi în el, care ar reflecta rezistența firelor și rezistența internă a generatorului Este posibil să desenați un desen simplificat al unui circuit electric fără a intra în modul în care este aranjat acest sau acel element, ci doar arătând cu semne convenționale (în circuit) astfel de elemente și cum sunt conectate Un astfel de desen se numește diagramă schematică Exemple de simboluri, adoptate la întocmirea schemelor de circuite sunt prezentate în fig și din Capitolul Un element care are rezistență electrică, indiferent de ce fel de element este (un bec, o sobă electrică, o bucată de sârmă), în unele cazuri este reprezentat într-o schemă de circuit ca un mic dreptunghi și este notat cu litera latină R (de la cuvântul rezistență - rezistență) Prin aceasta, se pare că vor să spună: „În acest caz, este important pentru noi ca acest element să reziste curentului Si nimic altceva" În schema celui mai simplu circuit electric din fig ar trebui să existe cinci astfel de elemente: RH - un element care afișează sarcina, Rnpl, Rnp și Rnp - rezistența bucăților de sârmă, RBHyTp - rezistența internă a generatorului Dacă din anumite motive nu este necesar să se ia în considerare rezistența firelor, atunci elementele Rnp nu sunt desenate (Fig ; ) Dar, în toate cazurile, liniile drepte care leagă un element de altul din diagramă sunt considerate a fi conductori ideali care nu au nicio rezistență Orez Schema schematică a circuitului electric Rezistor - un element al unui circuit electric, al cărui scop principal este de a rezista curentului Imaginați-vă această situație: trebuie să reduceți curentul din circuit, dar generatorul nu poate fi atins Ce sa fac? Soluția sugerează legea lui Ohm: trebuie să creșteți rezistența circuitului, să introduceți o secțiune suplimentară dificilă în el Există piese al căror scop principal este să reziste curentului, ele se numesc rezistențe Rezistența unor astfel de piese este strict măsurată și aproape întotdeauna este scris chiar pe piesa în sine ceea ce este egală Rezistoarele pot fi realizate din fire metalice Cu cât firul cu care este înfășurat rezistorul este mai lung și mai subțire și cu cât rezistența specifică a metalului este mai mare (rezistența unei bucăți de sârmă de m lungime și mm în diametru), cu atât rezistența unui astfel de rezistor este mai mare (Fig ) O altă modalitate de a face rezistențe este napa Fig Denumirile valorii rezistențelor pe diagrame tăierea straturilor metalice de grosime măsurată pe un tub ceramic subțire Rezistoarele bobinate, cu folie metalică (precum și folie aferentă) sunt utilizate în prezent numai în scopuri speciale - acestea sunt deosebit de precise, precum și tipuri de rezistențe foarte puternice Rezistoarele convenționale cu aplicație largă sunt cele din carbon, al căror strat conductor este format în loc de metal printr-o peliculă asemănătoare grafitului depus pe o bază ceramică Un loc special este ocupat de rezistențe variabile sau, cu alte cuvinte, rezistențe variabile Rezistența acestora poate fi modificată prin mișcarea contactului mobil și prin urmare prin schimbarea acelei părți a rezistenței care este inclusă în circuit (vezi în continuare Fig ; ) Un circuit electric complex este un sistem de elemente conectate în serie și paralel Deja o încercare de a desena un circuit real al unei lanterne duce la un circuit relativ complex de șapte elemente conectate în serie (Fig ) În practică, trebuie să se ocupe de lanțuri care sunt mai complexe și mult mai complexe Ce este, de exemplu, un televizor sau un computer? Acesta este tot un circuit electric, dar format din sute sau mii de elemente interconectate într-un mod complex Chiar și un simplu jucător de buzunar este un circuit electric în care zeci de piese sunt conectate într-un mod complex și conectate la un generator comun de energie electrică - o celulă galvanică sau o baterie Din fericire, aproape niciodată nu este necesar să luăm în considerare circuitele electrice complexe și foarte complexe în întregime Într-o mașină complexă mare, de regulă, este posibil să se evidențieze componente și ansambluri independente Într-o mașină, de exemplu, acestea sunt motorul, cutia de viteze, puntea față, puntea spate, direcția, sistemul de frânare Într-un circuit electric complex, de regulă, vă puteți distinge și nodurile și blocurile Fiecare dintre ele este un lanț complex independent, dar care nu mai constă din sute sau chiar zeci, ci cel mai adesea din mai multe elemente Acum ne vom familiariza cu unele dintre aceste lanțuri simple În acest caz, facem abstracție de ce elemente sunt incluse în circuit și vom presupune că acesta constă dintr-un generator (o sursă de energie electrică - pentru specificul unei celule galvanice) și mai multe rezistențe conectate în moduri diferite Să începem cu un circuit cu o conexiune în serie de rezistențe (Fig ; ) Rezistența sa totală este egală cu suma tuturor rezistențelor: curentul trece prin toate secțiunile circuitului în serie, iar „obstacolele” pe care le întâlnește în fiecare secțiune sunt însumate ca rezultat Dintre cele două rezistențe conectate în serie, cea a cărei rezistență este mai mare este cea principală, determină în principal rezistența totală ohm ohm -CZHZZJ - ohmi ohmi ohmi -Ch M Ohm ohmi ohmi -CZHZ - ohmi R total ohmi Koyts=~ YOYTS=K:P P Mg R^ І ІЦ=Ъі d) Кtotal - Ri + Rî *Rs + IU, , , • Orez Circuite cu conexiune în serie și paralelă a rezistențelor Același curent circulă prin toate elementele circuitului serie: dacă două rezistențe vecine ar avea curenți diferiți, atunci la locul conexiunii lor ar veni mai multe încărcături libere decât cele rămase sau invers, ar ieși mai multe sarcini decât au venit Nici unul nu este posibil În primul caz, încărcăturile s-ar acumula continuu la joncțiunea rezistențelor, în al doilea, acest loc ar trebui să fie un furnizor inepuizabil de sarcini Când elementele circuitului sunt conectate în paralel, rezistența lor totală este mai mică decât oricare dintre rezistențe (Fig ; ); dacă conectați un alt rezistor în paralel cu un rezistor, atunci se va deschide o cale de ocolire suplimentară pentru taxe și le va fi mai ușor să se deplaseze Pentru a calcula rezistența a două elemente de circuit conectate în paralel, trebuie să împărțiți produsul rezistențelor lor la suma lor Când două rezistențe sunt conectate în paralel, cel principal a cărui rezistență este mai mică, el este cel care determină în principal rezistența totală Apropiindu-se de elementele de circuit conectate în paralel, fluxul de sarcini libere se ramifică - cea mai mare parte a curentului trece printr-o rezistență mai mică, la fel ca într-o conductă de ramificare, cea mai mare parte a fluxului va trece printr-o conductă mai lată Suma curentului din ramurile paralele este egală cu curentul înainte de ramură și cu curentul după ramură (vezi în continuare Fig ; ) Curentul total al oricărui circuit complex, indiferent de modul în care se ramifică în acest circuit, este determinat de numărul total de sarcini pe care le mută generatorul Acest curent total este calculat folosind formula legii lui Ohm, care, desigur, include deja rezistența totală a întregului circuit Rezistența totală a unui circuit complex, în care există atât secțiuni paralele, cât și secțiuni în serie, poate fi calculată treptat, pas cu pas, de exemplu, stabiliți mai întâi rezistența totală a secțiunii paralele și apoi adăugați-o la toate rezistențele în serie (Fig , ; ) Tensiunea dintr-o secțiune a circuitului poate fi considerată ca parte a EMF, moștenit de această secțiune Pentru o înțelegere mai profundă a ceea ce se întâmplă într-un circuit electric, puteți folosi puterea imaginației și puteți viziona filme cu ochii minții, cu electroni de praf ușori și rapidi, ioni grei stângaci, atomi nemișcați, câmpuri electrice invizibile și altele personaje bune și rele Desigur, astfel de filme vor fi o simplificare teribilă a imaginii adevărate, dar acest lucru nu ar trebui să arunce o umbră asupra utilității lor educaționale La urma urmei, înțelegem că un desen este o simplificare a unei mașini reale, dar în același timp folosim foarte bine desenele pentru a înțelege cum funcționează această mașină Privind mental în circuitul electric extern (încărcare și fire de conectare), mai devreme sau mai târziu veți întâlni întrebarea: de unde începe, de fapt, acest circuit extern, unde se limitează la generator? Aceasta nu este în sensul formelor geometrice, ci în sensul stării electrice Știm că s-au acumulat sarcini în exces pe electrozii generatorului și creează forța electromotoare De asemenea, se știe că într-o bucată de sârmă ca atare nu există încărcături în exces, există exact același număr de electroni liberi în ea cât sunt atomi lăsați de ei, ioni pozitivi Deci, poate limita dintre electrozii generatorului și circuitul extern este un fel de întrerupere electrică, un abis? Poate exista o acumulare de sarcini pe electrozi si nu trec cu un pas dincolo de electrod? Și atunci ce se va întâmpla dacă atât electrozii, cât și conductorul sunt fabricați din același material și conectați prin sudură? Cum, în acest caz, știu încărcăturile unde se termină electrodul și unde începe firul, unde exact este granița care nu poate fi depășită? Și cum să ne imaginăm acele „trupe de frontieră care pot păstra încărcăturile în exces în electrod? Și încă o îndoială: dacă sarcinile în exces nu depășesc generatorul, atunci, prin urmare, câmpul electric cu care generatorul, de fapt, împinge electronii liberi, ar trebui să atingă orice, chiar și cel mai îndepărtat punct al circuitului Și dacă generatorul este situat în Moscova și o sarcină este conectată la ea prin fire, care se află în Vladivostok? Se spune că într-o zi Napoleon a venit la unitatea de artilerie, care îl dezamăgise într-o luptă foarte importantă cu o zi înainte, și i-a întrebat pe comandanții locali: „De ce ați încetat să mai tragi ieri în cel mai crucial moment? ” „Aveam optsprezece motive”, au răspuns tunerii - „Ei bine, haideți să-l expunem, spuneți-vă motivele ” - „În primul rând, nu aveam obuze, iar în al doilea rând ” - „Opriți, este de ajuns”, îi întrerupse Napoleon pe trăgători, „nu este nevoie să spunem mai departe Orice altceva nu contează " Cu această poveste, ei vor de obicei să sublinieze că în orice afacere există aspecte mai importante și mai puțin importante, și sunt cele mai importante, fundamental importante, astfel încât, dacă nu sunt luate în considerare, atunci „orice altceva nu mai este important " Una dintre caracteristicile extrem de importante ale oricărui circuit electric este că curentul în toate secțiunile sale este același; la ramificare, ne referim la suma curentului din ramuri (vezi mai departe Fig ; , ) O altă caracteristică fundamentală a circuitului este legată de întrebarea pe care tocmai am încercat să o discutăm: unde se termină de fapt regiunea cu acumularea de sarcini în exces, unde se termină electrozii generatorului? O analogie destul de simplă ne va ajuta să înțelegem acest lucru; apucând sania, vom urca pe un munte înalt înzăpezit și, uitând o vreme de circuitele electrice, vom coborî (Fig ) R ohmi ohmi ohmi până la V R Ohm Orez Mișcarea sarcinilor într-un circuit electric Să călărim? Poate Dar nu de data asta Ajungem la marginea unui munte înzăpezit și în loc de o pantă în pantă vedem o cădere bruscă, apoi un platou înzăpezit foarte neted și din nou o stâncă Nu se poate pune problema să cobori cu sania pe un astfel de deal, poți doar să cazi de pe el Mai găsim o coborâre, de data aceasta foarte blândă și uniformă, fără un singur tubercul sau depresiune Dar la o examinare mai atentă, reiese că această coborâre nu este prea bună nici pentru săniuș: pete de zăpadă afanată alternează pe ea cu gheață netedă, lucioasă și cu pământ gol, dezghețat Pe o astfel de cale, sania se va mișca în smucitură - se grăbesc repede pe gheață, le este mai dificil să se deplaseze pe zăpadă afanată și pe terenul gol se pot opri complet După o lungă căutare, există în sfârșit un slide care este bun din toate punctele de vedere Pe ea însă, ca și pe precedenta, alternează și gheața, zăpada și pământul dezghețat, dar și panta acestor diferite secțiuni este diferită: unde este gheață, drumul este blând, unde este zăpadă, merge ceva mai abrupt , iar unde aterizează gol, coborârea este foarte abruptă Intr-un cuvant, acolo unde sania se misca mai greu, coborarea este mai abrupta Trei diapozitive inventate de noi ilustrează trei opțiuni pentru distribuirea sarcinilor în exces într-un circuit electric (Fig ; , ) Prima opțiune: toate încărcăturile în exces care au apărut în generator sunt concentrate pe electrozii acestuia Această opțiune a fost deja respinsă de noi: nu poate exista o întrerupere electrică într-un circuit închis A doua opțiune - după conectarea circuitului, sarcinile în exces sunt distribuite uniform pe toate secțiunile sale, iar electronii liberi care creează curentul sunt împinși de-a lungul întregii lor trasee cu aceeași forță Dar și acest lucru este imposibil: în zonele cu rezistențe diferite, electronii liberi în acest caz s-ar mișca cu viteze diferite, ca o sanie care coboară de pe al doilea deal al nostru Adică, într-un circuit în serie în secțiuni cu rezistență diferită, ar curge un curent diferit, ceea ce, desigur, nu poate fi De la a doua opțiune nereușită, mai rămâne doar un pas la următorul, al treilea, ceea ce este exact adevărat Vom începe cunoașterea acestei a treia opțiuni derulând următorul film educațional Imaginați-vă că ne mișcăm de-a lungul unui circuit electric în serie și de fiecare dată când luăm o probă dintr-o substanță din acesta, la fel cum un geolog ia o probă de sol pentru analiză chimică Să începem cu „minusul” generatorului, de la electrodul negativ Într-un eșantion prelevat din acesta, desigur, se va găsi un exces de sarcini negative, ei bine, să zicem, o mie de electroni în plus (această cifră, ca toate cele ulterioare, este pură ficțiune, numerele sunt alese astfel încât pentru a explica esența problemei, latura ei calitativă) Ne îndreptăm spre electrodul pozitiv și luăm din nou o probă, de data aceasta deja în conductorul de conectare Aici, excesul de sarcini negative este oarecum mai mic - în locul în care conductorul este conectat la sarcină, la bec, erau de electroni în probă După cum puteți vedea, diferența în numărul de exces încărcările la capetele firului de conectare sunt mici - la un capăt este doar cu încărcări mai mult decât la celălalt Dar mergând de-a lungul filamentului unui bec, vom găsi o mare diferență în numărul de electroni în exces - la un capăt al filamentului, așa cum tocmai am stabilit, , iar la celălalt se dovedește a fi - o diferență de de electroni în exces Mergând mai departe, la un moment dat vom găsi o secțiune a circuitului în care nu există deloc electroni în exces, iar apoi vor începe să apară sarcini pozitive în exces, ioni pozitivi ai metalului însuși Pe măsură ce ne îndreptăm spre „plus”, cantitatea de sarcini pozitive în exces va crește și va atinge maximul la electrodul pozitiv Filmul educațional „Călătorie de-a lungul circuitului electric”, precum și cea de-a treia versiune a saniei (abrupta secțiunilor individuale este mai mare, cu atât frecarea pe suprafața lor este mai mare), ilustrează ordinea precis stabilită de distribuție a sarcinilor în exces Atâta timp cât generatorul este singur, încărcăturile în exces sunt concentrate doar pe electrozii săi Dar conectați un circuit extern la generator, iar ieșirea generatorului - încărcături în exces - va apărea în întregul circuit, distribuit pe diferitele sale secțiuni Cu toate acestea, este neuniform Încărcările vor fi distribuite automat astfel încât un număr mai mare dintre ele să cadă pe zona cu cea mai mare rezistență Și asta înseamnă că cu cât rezistența site-ului este mai mare, cu atât mai mulți electroni liberi vor fi împinși prin el Și până la urmă se dovedește că în toate secțiunile, indiferent de rezistența lor, se va stabili același curent Așa cum aceeași viteză de mișcare a unei sănii poate fi stabilită pe un deal cu suprafețe diferite (gheață, zăpadă, pământ) și cu abrupte diferită a coborârii Aș dori să atrag o atenție deosebită asupra cuvântului „în mod automat” Acumularea de sarcini în diferite părți ale circuitului este reglată de curentul însuși Dacă brusc, la un moment dat, încărcăturile în exces devin puțin mai mari sau puțin mai mici, de exemplu, deoarece din anumite motive rezistența uneia dintre secțiunile circuitului s-a schimbat, curentul se va schimba imediat pentru un moment și va corecta dezechilibrul, adăugați câteva taxe sau reduceți Și întotdeauna în așa fel încât să-și restabilească valoarea neschimbată de-a lungul lanțului Acum trebuie să aruncăm o privire diferită asupra circuitului electric prin care trece curentul Pe fiecare secțiune a unui astfel de circuit, și nu numai pe electrozii generatorului, există sarcini în exces, ceea ce înseamnă că o forță electromotoare acționează între oricare două puncte ale circuitului Desigur, cauza principală a tuturor acestor forțe electromotoare locale este generatorul În ea, datorită altor tipuri de energie (lumină, căldură, reacții chimice, lucru mecanic), atomii sunt electrificați, se acumulează electroni în exces sau ioni pozitivi Dar, în final, toate sarcinile în exces, toată energia electrică generată de generator, este distribuită este împărțită între segmentele de lanț Ar putea fi altfel? Trebuie să mutați cumva taxele gratuite prin aceste zone, să creați un curent în ele Acea parte a EMF care merge la orice secțiune a circuitului este de obicei numită tensiune în această secțiune și este notă cu litera U (Fig și ) După cum s-a subliniat deja de mai multe ori, diferența de încărcare în exces la capetele oricărei secțiuni a unui circuit în serie se dovedește automat a fi cu atât mai mare, cu atât rezistența acestei secțiuni este mai mare Adică, cu alte cuvinte, tensiunea dintr-o secțiune a circuitului este proporțională cu rezistența secțiunii Ei bine, în plus, în termeni absoluti, această tensiune este cu atât mai mare, cu cât EMF în sine este mai mare - dacă împărțiți o pâine mare în mai multe persoane, atunci toată lumea va primi mai mult decât dacă împărțiți o chiflă mică (vezi mai departe Fig ; ) Și totuși - între curentul I, tensiunea U din secțiune și rezistența R se aplică relațiile legii lui Ohm, în acest caz ele se numesc legea lui Ohm pentru secțiunea circuitului (Fig și ) Ri , c =Jkifi)- RHOM) ia Rt "* Ui'IR, Tsg-ІК-g U "g" R,'T L -y Orez Legea lui Ohm pentru circuitul în serie ARICI R I ohmi * І m E=u =u E(B) W" R, ( M) I BSch=I + I C-MC Orez Legea lui Ohm pentru un circuit paralel Dacă facem abstracție de ceea ce se întâmplă în întregul circuit în serie și luăm în considerare doar evenimentele dintr-una dintre secțiunile sale, atunci din formularea legii lui Ohm devine cel mai convenabil următorul: tensiunea în secțiunea circuitului este mai mare, rezistența acestuia este mai mare și curentul prin el este mai mare ( Fig ; ) Aici chiar în acest „ cu atât curge mai mult curent prin el” toate conexiunile reciproce complexe dintre elementele circuitului sunt imediat reflectate În special, reflectă faptul că tensiunea este afectată de EMF al generatorului: cu cât este mai mare, cu atât este mai mare curentul în circuit și, prin urmare, tensiunea în toate secțiunile sale EMF local, adică tensiunea din secțiunea circuitului (numită adesea „cădere de tensiune”), nu este o ficțiune care ajută la explicarea sau calcularea a ceva Aceasta este realitatea Mai mult, este atât de real încât vă puteți conecta sarcina la orice secțiune a circuitului, ca la un generator, și vă puteți forma propriul circuit local într-un circuit comun mare La conectarea unei astfel de sarcini locale, ca și în cazul oricărei conexiuni paralele, rezistența totală a acestei secțiuni va scădea ușor și, prin urmare, tensiunea care acționează efectiv asupra acesteia Tensiunea, precum și EMF, vorbește despre energia cu care este împins fiecare pandantiv de încărcări electrice gratuite (și strict vorbind, despre munca pe care o efectuează), dar, desigur, deja într-o anumită zonă și nu în lanțuri Prin urmare, tensiunea, ca și EMF, este măsurată în volți În mod evident, munca totală efectuată de o singură sarcină în întregul circuit este egal cu suma muncii efectuate în secțiunile sale individuale, adică EMF este egal cu suma tuturor tensiunilor din secțiunile circuitului (vezi Fig ) ; ) Voltmetru, ampermetru și ohmmetru - aparate pentru măsurarea EMF (tensiune), curent și rezistență Tensiunea din secțiunea circuitului, rezistența secțiunii și curentul care trece prin această secțiune pot fi calculate folosind una dintre formulele legii lui Ohm (Fig și ) Și o poți măsura Dispozitivele pentru măsurarea tensiunii (EMF) și a curentului - un voltmetru și un ampermetru - astăzi sunt de obicei combinate într-un singur dispozitiv - un multimetru Presupunem că voltmetrul măsoară diferența dintre numărul de încărcări în exces din două secțiuni ale circuitului, determină ce încărcări și unde mai multe și cât de mult Și apoi calculează ce lucru va face fiecare pandantiv de electricitate cu o astfel de diferență în concentrația sarcinilor Aparatul oferă rezultatele măsurătorilor și calculelor imediat în volți, pentru care a primit denumirea de voltmetru La acele două puncte este conectat un voltmetru, tensiunea între care trebuie măsurată (Fig ; ) În acest caz, este important să îndepliniți următoarea condiție: rezistența proprie a voltmetrului trebuie să fie de multe ori mai mare decât rezistența la care este conectat Un voltmetru cu rezistență insuficient de mare poate reduce semnificativ rezistența totală a secțiunii și, prin urmare, tensiunea din această secțiune și, ca urmare, dispozitivul va afișa o tensiune mai mică decât era înainte de a fi conectat (Fig ; ) Ampermetrul este un fel de contor de încărcare mobil cu un cronometru încorporat Numărând numărul de sarcini care trec prin circuit într-o secundă, dispozitivul arată imediat cantitatea de curent în amperi, pentru care a primit denumirea de ampermetru Dispozitivul este conectat în serie la circuitul în care trebuie măsurat curentul (Fig ; ) Autorezistența ampermetrului ar trebui să fie de multe ori mai mică decât totalul rezistența circuitului, altfel va schimba vizibil rezistența totală a circuitului și va afișa un curent mult mai mic decât era înainte de a fi pornit (Fig ; ) Orez Voltmetru, ampermetru și ohmmetru Un ohmmetru poate fi imaginat ca un instrument combinat care măsoară simultan tensiunea și curentul și calculează imediat rezistența folosind formula legii lui Ohm (Fig ; ) De asemenea, este posibilă o opțiune mai simplă: elementul de circuit a cărui rezistență trebuie măsurată este conectat la un generator al cărui EMF este cunoscut, iar apoi ohmetrul determină rezistența numai după valoarea curentului (Fig ; ) Cu cât curentul consumat este mai mare, cu atât tensiunea la ieșirea generatorului este mai mică Rezistența internă a generatorului Kvnѵtr este același element de circuit ca toate celelalte Și pe el, la fel ca în alte zone, se creează un fel de tensiune (Fig ) În același timp, întregul circuit extern primește acum o tensiune ceva mai mică decât EMF, care este mai mică doar prin valoarea căderii de tensiune internă Dacă curentul consumat de la generator crește, atunci, în deplină conformitate cu legea lui Ohm, va crește și scăderea de tensiune internă în generator, ceea ce înseamnă că tensiunea Pg la ieșirea generatorului va scădea (Fig ; , ) Pentru a modifica cât mai puțin sarcina pentru a afecta tensiunea de ieșire a generatorului, ei încearcă să minimizeze rezistența sa internă Apropo, tensiunea la ieșirea bateriei scade și ea odată cu îmbătrânirea acesteia, deoarece Kext crește cu timpul (Fig ; ) | Ur = E-Ușhytp | , V El Orez Trecerea de la FEM generator la tensiune Nota editorului Din ultima frază, putem concluziona că îmbătrânirea unei baterii (celule electrochimice) se reflectă doar în valoarea rezistenței interne, în timp ce EMF în sine rămâne constant Nu este așa: o contribuție semnificativ mai mare la îmbătrânirea celulelor electrochimice este adusă de fenomenul de autodescărcare, care constă în reducerea EMF, adică a tensiunii în circuit deschis, în același mod ca atunci când o baterie este epuizată în timpul funcționării, doar mai lent Acest lucru se aplică oricăror surse electrochimice - atât baterii de unică folosință, cât și baterii reîncărcabile Intensitatea autodescărcării depinde foarte mult de tipul de sistem electrochimic - în special, celulele de sare ieftine au o autodescărcare de multe ori mai mare decât cea a celor alcaline mai scumpe În consecință, durata de valabilitate a bateriilor cu sare nu depășește - ani de la data producției, în timp ce pentru bateriile alcaline ajunge la - ani Auto-descărcarea bateriilor cu litiu este și mai mică, iar durata lor de valabilitate poate fi mai mare mai mult de ani, în timp ce acestea țin până la ultimul nivel de tensiune (EMF) apropiat de cel inițial Circuit serie - divizor de tensiune, circuit paralel - divizor de curent Puteți alege elementele unui circuit în serie în așa fel încât pe unul dintre ele să obțineți o tensiune care se reduce în comparație cu cel original de câte ori doriți (Fig ; ) Cu cât o parte mai mică a tensiunii inițiale pe care dorim să o primim și să o aplicăm sarcinii, cu atât mai mică ar trebui să fie rezistența secțiunii din care este îndepărtată În plus, rezistența secțiunii divizorului din care este îndepărtată tensiunea trebuie să fie semnificativ mai mică decât rezistența sarcinii care va fi conectată la această secțiune (Fig ; ) În caz contrar, conectarea sarcinii va schimba rezistența întregii secțiuni, iar tensiunea de pe aceasta va scădea și mai mult Într-una dintre varietățile divizorului, o parte a acestuia este încărcătura în sine (Fig ; ) În acest caz, a doua rezistență divizor, cel pe care se stinge excesul de tensiune se numește rezistență de stingere Un alt tip de divizor este cu rezistențe variabile (Fig ; ), cu ajutorul cărora puteți schimba fără probleme tensiunea DIVIDER Orez Divizoare de tensiune și curent Prin conectarea unui rezistor în paralel cu sarcina, puteți reduce curentul care curge în el (Fig ; ) Rezistorul pe care l-am inclus pentru a ramifica excesul de curent se numește șunt („șunt” în traducere în rusă este o soluție), iar procesul de reducere a curentului folosind un șunt se numește șunt Cu cât rezistența șuntului este mai mică, cu atât mai mult curent va intra în el și partea mai mică - în sarcină Puterea electrică - produsul dintre tensiune și curent; unitatea de măsură pentru putere este wați Pe de o parte, știm că puterea este munca efectuată pe unitatea de timp și că unitatea de putere, watul, corespunde muncii de joule pe secundă (Cap ; ) Pe de altă parte, tensiunea este munca pe care o efectuează fiecare pandantiv de sarcini în mișcare într-un circuit electric, iar curentul este numărul de pandantive care trece prin circuit în fiecare secundă (Cap ; ) Rezultă că puterea consumată de o secțiune a circuitului este produsul dintre curent și tensiune, produsul dintre numărul de coulombi pe secundă și numărul de jouli pe care îi produce fiecare pandantiv (Fig ) Puterea crește atât cu tensiunea, cât și cu curentul Dacă unul dintre factorii din formula puterii (curent sau tensiune) este necunoscut, îl puteți determina folosind una dintre formulele legii lui Ohm (Fig ; , ) Și apoi se vor obține două formule noi pentru calcularea puterii (Fig ; , ) Ei explică că, cu o rezistență constantă a secțiunii R, puterea P eliberată în ea este legată de curentul I sau tensiunea U printr-o relație pătratică: dacă curentul se dublează, puterea va crește de patru ori; creșterea tensiunii de cinci ori va crește puterea de douăzeci și cinci de ori (Fig ; , ) P(tr =U( )I(A) P (W) \u d I? I 'ICoi) m , W , W la , W W m R = U^-P V la mV mV ml A mV W mVі mW µW Orez Putere în secțiuni ale circuitului electric Nu există nicio contradicție aici cu ceea ce spune prima formulă pentru calcularea puterii (P \u d U ■ G) Deoarece cu o creștere a curentului în circuit, tensiunea în secțiune crește întotdeauna și, prin urmare, o creștere a curentului prin două canale simultan, cu două „pârghii”, afectează puterea: de la sine (numărul de coulombi pe secunde crește) și prin creșterea tensiunii (performanța fiecărui pandantiv) Tensiunea afectează și puterea cu două „pârghii”: dacă creșteți tensiunea în secțiunea circuitului fără a-i schimba rezistența, atunci puterea va crește imediat datorită creșterii eficienței fiecărei încărcări și, de asemenea, va crește deoarece curentul va crește odată cu creșterea tensiunii, numărul de coulombi de lucru va crește Această caracteristică - „putere” - se poate aplica la generator, la sarcină și la orice alt element al circuitului Puterea generatorului spune cât de multă muncă poate face în circuitul electric în fiecare secundă Puterea care este indicată pe elementele pasive ale circuitului electric, pe consumatorii de energie, este ceea ce poate digera acest element în regim normal De exemplu, dacă un bec spune „ W”, înseamnă că în fiecare secundă poate transformă în lumină (și, din păcate, în căldură) de jouli de energie electrică Și dacă aduceți multă putere unui astfel de bec, crescând, de exemplu, tensiunea de pe el, atunci becul va eșua pur și simplu: cantitatea de căldură generată în el va crește, temperatura firului va depăși valoarea calculată și se va arde Puterea, determinată de dimensiunile carcasei rezistenței, avertizează, de asemenea, împotriva încălcării regimului termic: dacă puterea admisă este depășită, rezistorul se poate supraîncălzi, stratul său conductor se va prăbuși (acest lucru este vizibil în exterior - culoarea carcasei se întoarce negru), iar piesa va eșua Pe diagrame, puterea admisibilă a rezistențelor este indicată prin semne convenționale (Fig ; ) Dacă nu există niciun simbol, înseamnă că o putere neglijabilă este eliberată pe rezistorul din acest circuit și poate fi utilizat orice tip de piesă Direcția curentului condiționat de la „plus” la „minus” Într-un circuit în care există un conductor lichid sau gazos, se poate observa mișcarea sarcinilor simultan în două direcții opuse - electronii liberi merg de la „minus” la „plus”, ionii pozitivi - de la „plus” la „minus” (Fig ; ) În același timp, atunci când luați în considerare schemele de circuite electrice, de regulă, nu trebuie să cunoașteți deloc detaliile, nu trebuie să știți ce sarcini creează curentul: electroni, ioni pozitivi sau ambii în același timp timp Prin urmare, atunci când iau în considerare circuitele, ei uită de obicei de purtători de sarcină specifici și își imaginează că curentul este creat de un singur tip de particule, și anume particule încărcate pozitiv Orez Curent în lichide conductoare (electroliți) Acest lucru poate fi nedrept, deoarece în majoritatea circuitelor reale curentul este creat de electroni, particule încărcate negativ Cu toate acestea, din punct de vedere istoric, s-a dovedit că particulele pozitive erau numite principalele: la acea vreme nu aveau idee despre natura electronică a curentului din conductori Și acum nu avem de ales decât să considerăm, adesea contrar adevărului, că curentul este creat nu de electroni, ci de niște bile încărcate pozitiv și că, desigur, există că ceva curent de la „plus” la „minus” Celor care vor experimenta neplăceri în legătură cu aceasta, vor simți proteste interne, le putem oferi două consolari În primul rând, direcția condiționată a curentului nu este altceva decât direcția condiționată a curentului, o folosim în principal atunci când trebuie să ne mișcăm degetul de-a lungul circuitului, în timp ce într-un circuit real viața continuă ca de obicei În al doilea rând, luând în considerare circuitul electric și presupunând că „bile” pozitive se deplasează de la „plus” la „minus” în el, vom obține exact aceleași rezultate (aceleași mărimi ale curenților și tensiunilor, aceleași polarități ale tensiunilor), ca și în în cazul în care se credea că curentul este creat de electroni și aceștia merg de la „minus” la „plus” (Fig ; , ) Condensator - un dispozitiv pentru acumularea sarcinilor electrice Dacă plasați două plăci metalice una deasupra celeilalte și le conectați la un generator pentru o perioadă scurtă de timp, atunci o anumită cantitate de încărcături se va acumula pe plăci și acestea vor rămâne acolo destul de mult timp Faptul că sarcinile nu părăsesc plăcile poate fi simplificat astfel: aceste plăci sunt apropiate, iar sarcinile opuse se atrag reciproc cu câmpurile lor electrice și nu permit să părăsească plăcile Un astfel de acumulator de încărcare cu plăci se numește condensator (Fig ; ) și este notat în diagrame cu litera C (din cuvântul condensator - stocare) Condensatorii diferă prin forma plăcilor și substanța (izolatorul) care se află între ele Plăcile de condensator - așa cum sunt adesea numite plăcile sale - în cele mai simple cazuri, ele sunt realizate sub formă de discuri, tuburi introduse unul în celălalt sau benzi de folie metalică rulate în spirală Capacitatea unui condensator caracterizează capacitatea acestuia de a acumula sarcini; unitatea de capacitate este faradul Cantitatea de sarcină care se acumulează pe condensator depinde de tensiunea cu care a fost încărcat: cu cât această tensiune este mai mare, cu atât va împinge mai multă sarcină pe plăci, toate celelalte lucruri fiind egale Și cantitatea de sarcini acumulate depinde de proprietățile condensatorului însuși Capacitatea sa de a acumula sarcini este indicată de o caracteristică specială - capacitatea unui condensator Unitatea de capacitate electrică este un farad, o astfel de capacitate va fi într-un condensator condiționat, în care, sub acțiunea unei tensiuni de încărcare de volt, se va acumula o sarcină de coulomb (Fig ; ) Capacitatea unui condensator este cu atât mai mare, cu cât aria plăcilor sale este mai mare (uneori condensatoarele cu un număr mare de plăci conectate în paralel sunt realizate pentru a crește această zonă) și cu cât distanța dintre ele este mai mică (cu cât este mai aproape plăci, cu atât câmpul atractiv al uneia dintre ele acţionează mai puternic asupra sarcinilor care se află pe alta) În plus, capacitatea este determinată de proprietățile substanței dintre plăci Ele sunt indicate de o caracteristică a unei substanțe numită permisivitatea e: ce este mai mult, deci, ceteris paribus, mai multă capacitate Deci, de exemplu, dacă un condensator de aer (între plăci - aer) este plasat în ulei, atunci capacitatea acestuia va crește de două până la trei ori: £ uleiul este de două până la trei ori mai mult decât aerul S(vineri) (cm ) d(MM) = uF uF = pF , uF = pF , uF = pF , uF = pF = o e • ^u- , C(ncU)Kzd Orez Condensatoare Un loc aparte îl ocupă condensatoarele electrolitice, care au multe în comun cu sursele de curent chimic În condensatoarele electrolitice, sub acțiunea unei tensiuni constante aplicate, au loc anumite procese electrochimice, din cauza cărora capacitatea crește brusc Prin urmare, condensatorii electrolitici sunt incluși în circuit în așa fel încât asupra lor să acționeze o tensiune constantă Mai mult decât atât, într-o anumită polaritate: borna pozitivă a condensatorului trebuie în mod necesar să fie îndreptată către „plusul” sursei de alimentare, negativul - spre „minus” Dacă condensatorul electrolitic are cabluri flexibile, atunci conductorul pozitiv este întotdeauna mai lung decât cel negativ; în plus, pe carenele moderne condensatoare, terminalul negativ este adesea indicat printr-un „minus” mare aldine Farad (prescurtat ca F) este o unitate extrem de mare Dacă presupunem o distanță între plăci de mm, atunci pentru a obține o capacitate de F, ar fi necesar să luăm plăci de disc cu un diametru de aproape km Condensatorii utilizați în practică (electrolitici) au o capacitate de câteva mii sau, în cel mai bun caz, câteva zeci de mii de microfarads (µF) Există, de asemenea, tipuri speciale de condensatoare numite supercondensatori (în literatura occidentală se numesc SuperCaps), care au o capacitate de unități de farad de neatins pentru tipurile obișnuite În practică, ele sunt folosite ca surse de alimentare de rezervă pentru dispozitivele cu putere redusă O caracteristică importantă a unui condensator este tensiunea de funcționare De obicei este indicat pe carcasă și nu poate fi depășit la încărcarea condensatorului Acest lucru poate duce la defectarea sau distrugerea dielectricului, plăcile condensatorului se vor închide și se va transforma într-un conductor obișnuit (Fig ; ) Timpul de încărcare (descărcare) al condensatorului depinde de capacitatea acestuia și de rezistența circuitului de încărcare (descărcare) În momentul în care conectăm condensatorul la un generator electric, în circuit apare un curent de încărcare - aceștia sunt electroni liberi care merg pe o placă a condensatorului și pleacă de la cealaltă, sarcinile se acumulează pe plăci (Fig ; ) Curentul de încărcare va curge până când condensatorul va prelua tot ceea ce poate lua, până când va stoca atâtea încărcări cât îi permite capacitatea Cu cât capacitatea este mai mare, cu atât condensatorul trebuie să acumuleze mai multe încărcări, cu atât procesul de încărcare va continua mai mult, cu atât curentul de încărcare va exista mai mult în circuit Dar de îndată ce încărcarea condensatorului se termină, acest curent se va opri Dacă un rezistor este inclus în serie cu condensatorul din circuitul de încărcare, acesta va limita curentul din circuit, iar procesul de încărcare a condensatorului va dura mai mult Dacă conectați plăcile unui condensator încărcat cu un rezistor, atunci procesul de descărcare va începe, încărcăturile în exces se vor transfera de la o placă la alta de-a lungul circuitului extern, încercând să se neutralizeze reciproc În timpul descărcării, curentul curge și el în circuit, iar valoarea acestuia depinde și de capacitate și este, de asemenea, limitată de rezistența rezistorului Descărcarea unui condensator, ca o sarcină, va dura cu cât mai mult, cu atât este mai mare capacitatea condensatorului (adică cu atât mai multe sarcini trebuie să părăsească plăcile) și cu atât rezistența totală a circuitului de descărcare este mai mare Cea mai rapidă descărcare va avea loc dacă plăcile sunt scurtcircuitate Observând încărcarea și descărcarea unui condensator, pentru prima dată ne confruntăm cu faptul că elementele unui circuit electric determină durata anumitor procese, în acest caz, timpul de încărcare și descărcare Da Un circuit electric format din C și R sau, așa cum este adesea numit, un circuit RC, în acest caz, amintește oarecum de o clepsidră, al cărui timp de „descărcare” depinde de cantitatea de nisip și de diametrul găurii prin care curge Nu întâmplător produsul RC se numește constantă de timp Orice element al circuitului electric poate afecta modul (tensiune, curent, putere) tuturor celorlalte elemente ale acestuia Gândindu-te la următoarea mișcare dintr-un joc de șah, trebuie să ții cont de numeroasele consecințe posibile În același mod, atunci când schimbați rezistența oricărei secțiuni a unui circuit electric complex, trebuie să vă gândiți la ce se va întâmpla în toate celelalte secțiuni Deoarece elementele unui lanț complex sunt interconectate, ele influențează condițiile de viață ale vecinilor lor apropiați și îndepărtați în moduri diferite și în grade diferite A învăța să înțelegi circuitele electronice, să înveți, așa cum se spune, să citești fluent circuitele, în primul rând, înseamnă să înveți cum să evaluezi rapid cu exactitate cum sunt interconectate elementele unui circuit complex, cum afectează acestea curenții, tensiunile, consumul de energie , într-un cuvânt, asupra modului altora elemente Acesta este obiectivul călătoriei noastre treptate, pas cu pas, în lumea ingineriei electrice și a electronicii Primii pași pe această cale au fost deja făcuți Câțiva pași utili vor ajuta la prepararea orezului , unde unele exemple arată cum un element sau altul, în funcție de „locul său sub soare”, afectează modul tuturor celorlalți R, Ohm - gips -' R Ohm ohmi ohmi Rj Rz Orez Exemple de influență reciprocă a elementelor circuitelor electrice Gândiți-vă la aceste exemple, priviți cu atenție ce schimbări apar atunci când treceți de la unul dintre ele la altul și încercați să explicați de ce curenții și tensiunile au trebuit să se schimbe în acest fel - pentru aceasta nu aveți nevoie de nimic mai mult decât legea lui Ohm Dacă propriile calcule se potrivesc cu cele prezentate în imagini, atunci poți considera că ai luat A la un examen important și ai făcut un pas serios înainte Dar, desigur, pașii principali în învățarea limbajului circuitelor electrice și electronice sunt încă de urmat Atelier Studiem legea lui Ohm și proprietățile unui condensator Experimentul Măsurarea curentului cu un voltmetru Un multimetru este un instrument de birou sau portabil pentru măsurarea diferitelor mărimi electrice: în primul rând tensiune, curent și rezistență Acesta este un accesoriu obligatoriu pentru orice laborator electric sau electric și adesea un multimetru este suficient pentru a configura chiar și circuite destul de complexe În majoritatea cazurilor, multimetrele de marcă sunt proiectate în așa fel încât este aproape imposibil să le dezactivați (cum se spune, „arde”) dacă sunt conectate incorect Deși manualele multimetrului recomandă să urmați o anumită ordine de conectare, de regulă, nimic nu se va întâmpla dacă confundați tensiunea DC cu AC sau conectați un dispozitiv configurat să măsoare rezistența la o sursă de tensiune Există o excepție de la această regulă, care se referă la măsurarea curentă Vă rugăm să rețineți că bornele pentru conectarea sondelor în modul de măsurare curent sunt amplasate separat De ce? Și pentru că, după cum reiese din fig , ; , curentul trece în serie prin toate secțiunile circuitului, iar dispozitivul pentru măsurarea acestuia - un ampermetru - este întotdeauna inclus în circuit în serie cu sursa de alimentare și sarcina (vezi Cap ; ) Prin urmare, ampermetrul trebuie să aibă o rezistență intrinsecă (internă) foarte mică, altfel se va forma o cădere mare de tensiune pe acesta, care va introduce distorsiuni în valoarea curentului măsurat Adică, dacă confundați și porniți ampermetrul nu în serie cu sarcina, ci în paralel cu sursa de alimentare, un curent uriaș va curge prin el, în deplină conformitate cu legea lui Ohm, limitat doar de capacitățile sursei Rezistența ampermetrului la măsurarea curenților mari este de ordinul a câteva sutimi de ohm, care chiar și cu o sursă de volți dă curenți de A sau mai mult! Pentru a nu deteriora multimetrul cu o astfel de eroare, o siguranță este de obicei plasată în interiorul acestuia Prin urmare, dacă dispozitivul dvs încetează brusc să mai arate curent (și este posibil să nu observați cum l-ați conectat accidental la ieșirile de putere în modul de măsurare a curentului), atunci mai întâi deschideți carcasa și verificați aceeași siguranță Dar este cu adevărat necesar să suferi cu o funcție de multimetru atât de nesigură? Imaginați-vă că doriți să testați curenții și tensiunile din circuitul prezentat în fig , ; : tensiune totală de alimentare ( volți), căderea de tensiune între rezistențele R ( volți) și R ( volți), iar curentul total în circuit este de amperi Deoarece nu aveți mai mult de un multimetru, va trebui să treceți de la măsurarea tensiunii la măsurarea curentului, de fiecare dată comutând sondele la diferite terminale și setând un nou mod de măsurare pe multimetru Nu numai că este lung și incomod, dar se dovedește și foarte ușor să faci aceeași greșeală menționată mai sus: conectați un multimetru configurat să măsoare curentul la bornele de alimentare În plus, necesitatea de a întrerupe circuitul pentru a conecta dispozitivul perturbă funcționarea circuitului și nu veți putea verifica pur și simplu curentul fără a deconecta circuitul Acest lucru poate fi evitat dacă nu utilizați deloc modul de măsurare curent, ci efectuați o astfel de măsurare cu un multimetru configurat să măsoare tensiunea Apoi multimetrul este întotdeauna pornit în modul sigur de voltmetru, iar sondele nu trebuie să fie comutate de la o priză la alta Puteți construi un ampermetru dintr-un voltmetru dacă vă aprovizionați cu un rezistor precis cu o valoare nominală a rezistenței, de exemplu, exact Ohm, care este potrivit pentru măsurarea curenților în unități de zeci de sute de miliamperi - valorile obișnuite\ u b\u bpentru circuitele noastre (pentru curenții din alte game, aveți nevoie de o valoare mai mare sau mai mică a rezistenței - ohm sau , ohm) Puterea acestui rezistor ar trebui să fie cât mai mare posibil - cel puțin - W (vezi Fig ), iar dacă obțineți un rezistor uriaș cu o putere de W, atunci va fi bine Dacă nu puteți achiziționa un astfel de rezistor, atunci în cazuri extreme îl puteți realiza singur Cel mai bine este să folosiți sârmă nicrom de , - , mm grosime Puteți cumpăra un astfel de fir din magazinele online care vând componente radio (de exemplu, în Chi-pe-Dip) sau accesorii pentru țigări electronice - din el sunt realizate bobinele evaporatorului Luați o bucată mai lungă din acest fir (cel puțin câțiva metri) și măsurați-i rezistența Această valoare va fi de ordinul câtorva zeci de ohmi Apoi întindeți și măsurați lungimea cu o bandă de măsurare Împărțind unul la altul, obțineți rezistența unui metru de fir în ohm / m Rămâne să măsurați piesa dorită cât mai precis posibil, corespunzătoare unui ohm (cel mai probabil, se va dovedi a fi de aproximativ - cm), rulați-o într-o spirală, înfășurați-o în jurul unui creion și apoi îndepărtați-o cu grijă, iar rezistența, și destul de precisă, este gata Pentru a-l face mai durabil, ar trebui să luați orice rezistor suficient de mare (de exemplu, W) cu rezistență mare (mai mult de câțiva kiloohmi), înfășurați această bucată de nicrom în jurul ei, astfel încât spirele să nu se atingă între ele și strâns înfășurează-și sfaturile în jurul celor existente concluzii Apoi ar trebui să fie lipiți cu un flux acid (orice este potrivit pentru lipirea oțelului carbon obișnuit) Acum, în prealabil, includeți acest rezistor de un ohm în serie în circuitul de măsurat și, dacă este necesar, măsurați curentul în paralel cu acesta conectați un voltmetru așa cum se arată în fig Valoarea curentului din circuit va fi numeric egală cu citirile voltmetrului: dacă voltmetrul este setat la intervalul în volți, atunci curentul este în amperi, dacă este în milivolți, atunci în miliamperi (în exemplul din figura, se măsoară un curent de mA) Cred că vă puteți da seama cu ușurință de ce este așa și dvs vă puteți da seama cum să calculați tensiunea dacă rezistorul are o valoare diferită de ohm ohm b mA Orez Măsurarea curentului cu un voltmetru De asemenea, este ușor de calculat în ce condiții rezistorul nu va introduce o eroare semnificativă în curentul măsurat: pentru aceasta, căderea de tensiune pe el trebuie să fie mult mai mică decât tensiunea totală de alimentare a circuitului: Această condiție va fi observată doar la valorile curente de mai sus: până la sute de miliamperi, căderea de tensiune pe rezistor nu va depăși fracțiuni de volt, adică foarte puțin va fi luat din tensiunea totală de alimentare La curenți de unități de amperi și mai mult, rezistența rezistorului trebuie redusă la , ohmi și, dimpotrivă, la curenți de unități de miliamperi și mai mici, rezistența ar trebui să fie crescută la ohmi (în acest caz, valoarea măsurată trebuie înmulțit sau împărțit cu ) Experimentul Investigarea sarcinii și descărcării unui condensator După cum sa menționat mai sus (vezi secțiunea din acest capitol), timpul de încărcare (descărcare) al unui condensator depinde de capacitatea acestuia și de rezistența încărcării (bit) circuit Produsul dintre rezistența R (în ohmi) și capacitatea C (în faradi) se numește constanta de timp T (în secunde) Constanta de timp va fi obtinuta si in secunde daca inlocuim capacitatea in microfarad mai aproape de practica, si in acelasi timp masuram rezistenta in megaohmi Care este constanta fizică de timp G? Răspunsul la această întrebare poate fi dat prin măsurarea tensiunii pe un condensator conectat la o sursă de alimentare conform circuitului din Fig , ; Comutatorul K conectează un lanț de rezistență R conectată în serie și un condensator electrolitic C fie la un fir comun (tensiune zero), fie la o sursă de alimentare de + V Pentru o reprezentare vizuală a proceselor de încărcare și descărcare, rezistența de rezistorul R poate fi selectat de la kOhm la MΩ, capacitatea condensatorului C - în intervalul de la la microfarad Este mai bine să nu folosiți valori mari de capacitate, procesul de încărcare/descărcare poate fi distorsionat din cauza valorii mari a curenților intrinseci de scurgere pentru condensatoarele electrolitice de mare capacitate Pentru a urmări procesele care au loc în timpul încărcării/descărcării condensatorului, veți avea nevoie și de un cronometru, care poate fi folosit ca orice ceas care afișează secunde T>HR> , > s Orez Încărcarea și descărcarea condensatorului Inițial, comutatorul K este în poziția inferioară (conform schemei), condensatorul este dezactivat, tensiunea UK este zero Aplicați o tensiune de V la rezistorul R prin comutarea K în poziția superioară și, în același timp, porniți cronometrul Observați numărul de secunde scurse până când tensiunea PK atinge o valoare egală cu - / e din ponderea tensiunii de alimentare (unde e este baza logaritmilor naturali); această proporție va fi aproximativ egală cu % din Uo ( , V cu o alimentare de V) Numărul marcat de secunde va fi egal cu constanta de timp T Cu valorile rezistenței kOhm ale rezistenței și capacitatea condensatorului de microfarad indicată în diagramă, aceasta va fi de de secunde Graficul creșterii tensiunii în timpul încărcării condensatorului este prezentat în Fig , ; Este o exponențială, adică are proprietatea că pentru fiecare perioadă de timp ulterioară egală cu constanta de timp T, valoarea UK va crește cu aceeași fracție, egală cu - / e (aproximativ % ) din valoarea rămasă la intervalul de început Cu alte cuvinte, în primele de secunde, tensiunea va crește la % din V (până la , V), în următoarele de secunde - cu încă % din valoarea de - , \u d , V, că este, cu , • , = , V (până la , + , = , V), și așa mai departe, până când, într-un viitor infinit, tensiunea pe condensator este egală cu tensiunea de alimentare Cuvintele „în viitorul infinit îndepărtat” nu ar trebui luate la propriu - în aproximativ - constante de timp (adică - de minute în acest caz), tensiunea pe condensator va fi aproape egală cu tensiunea de alimentare După ce ați așteptat acest moment (dacă răbdarea nu este suficientă, puteți asigura o încărcare completă mai rapidă scurtând scurt rezistorul R cu o pensetă), puteți observa apoi procesul de descărcare a condensatorului punând comutatorul K înapoi în poziția jos În acest caz, condensatorul va fi descărcat prin același rezistor R, adică cu aceeași constantă de timp T Graficul tensiunii din Marea Britanie în timpul descărcării este prezentat în fig , ; Este un grafic de sarcină „inversat” (mai precis, în oglindă față de axa orizontală) Tensiunea PC pentru fiecare perioadă de timp egală cu constanta de timp scade cu același % față de valoarea rămasă - la început atinge o valoare de % a Uo \u d V (aproximativ , V), etc Încărcare, descărcarea condensatorului durează teoretic un timp infinit, în practică, tensiunea din Marea Britanie este resetată la zero în aproximativ - constante de timp Din formulele prezentate în fig , ; , , se poate deduce o consecință interesantă: cu o încărcare și descărcare instantanee a condensatorului (adică cu o valoare zero a rezistenței R), curentul din circuit va fi egal cu o valoare infinit de mare Este clar că, în realitate, acest lucru poate fi atins numai cu rezistența zero a tuturor celorlalte secțiuni ale circuitului: cablurile condensatorului, firele de alimentare, contactele comutatorului și, în plus, la încărcare, de asemenea, cu rezistența internă zero a sursei de alimentare (care este echivalent cu cerința puterii sale infinit de mare) Deoarece în realitate nici una dintre aceste condiții nu poate fi asigurată, descărcarea și încărcarea condensatorului în practică nu apar instantaneu venno Cu toate acestea, trebuie avut în vedere faptul că curentul din circuit în acest mod poate atinge valori foarte mari, prin urmare, condensatoarele de capacitate mare și proiectate pentru tensiuni înalte specifică adesea timpul minim admisibil de încărcare și descărcare - pentru a nu supraîncărca ieșiri cu prea mult curent CAPITOLUL Cauza fundamentală a tuturor fenomenelor magnetice este mișcarea sarcinilor electrice Cunoașterea magnetismului, precum și a electricității, începe cu cele mai simple experimente (Fig ) Un magnet trage spre sine un știft de fier și acesta, depășind forța gravitației, sare în sus Acul magnetic al unei busole, indiferent de modul în care ai roti această busolă, arată întotdeauna într-o singură direcție, ca și cum o forță invizibilă i-ar trage vârful Și dacă aduci un magnet la busolă, atunci săgeata, uitând de tot ce este în lume, se întoarce către acest magnet și apoi îl urmărește fără încetare, dacă magnetul este mișcat în jurul busolei Toate acestea nu sunt interacțiuni gravitaționale (masa Pământului a tras știftul în jos, dar a sărit totuși la magnet), nu electrice (magnetul nu atrage bucăți de hârtie, ca un pieptene electrificat), este ceva complet diferit, nou, spre deosebire de orice altceva stâlp mzhmup MAGNETIC STÂLP De Nord GEOGRA*RMCHE SKII| Orez Experimente simple cu un câmp magnetic Magnetismul este unul dintre fenomenele de bază, fundamentale ale naturii, iar proprietățile magnetice ale materiei pot fi puse la egalitate cu masa și sarcina electrică Magnetismul, ca și electricitatea, a fost observat de om în urmă cu câteva milenii Desigur, acest nou tip de forță atractivă, precum electricitatea, nu putea fi explicată în acele vremuri Nu puteau fi decât numiți Și au numit noi nimic ca proprietățile materiei, proprietățile magnetice, magnetismul Deoarece aceste proprietăți, această abilitate misterioasă de a atrage fierul, au fost descoperite în minereu din zăcămintele din apropierea orașului Magnesia, unul dintre orașele antice din Asia Mică Din această Magnezie a venit cuvântul „magnet” Cele mai simple experimente ajută și la înțelegerea originii proprietăților magnetice Dar pentru astfel de experimente explicative, va trebui să obțineți niște echipamente moderne de laborator - o baterie pentru o lanternă, o bucată de sârmă și câteva becuri Montați din aceste elemente cel mai simplu circuit electric prezentat în fig , ; și aduceți busola la firul prin care trece curentul (Fig ; ) Acul busolei se va întoarce spre conductor Conectați al doilea bec în paralel cu primul, crescând astfel curentul în firul comun (Fig ; ), săgeata se va abate mai mult Reduceți curentul pornind becul în serie - devierea săgeții va scădea Schimbați polaritatea conexiunii bateriei și, prin urmare, schimbați direcția curentului (Fig ; ) - săgeata se va întoarce în direcția opusă Și ultimul lucru: întrerupeți circuitul, opriți curentul din el - și acul busolei va reveni imediat la starea inițială: uitând de conductorul pe care tocmai l-a egalat, săgeata va îndrepta, ca întotdeauna, spre nord (Fig ; ) ) Din toate aceste experimente, putem concluziona: magnetismul este generat de un curent electric, iar cu cât este mai puternic curentul în conductor, cu atât magnetul devine mai puternic acest conductor Cercetările profunde au condus la o concluzie și mai categorică: nu există deloc magnetism independent, magnetismul este generat de electricitate, proprietățile magnetice apar în sarcinile electrice în mișcare și numai în sarcinile electrice în mișcare Dar de unde provin, atunci, proprietățile magnetice ale magneților permanenți de fier, să zicem, un ac de busolă? Ele sunt create și de mișcarea sarcinilor, dar de data aceasta mișcarea sarcinilor în lumea atomilor și moleculelor Fiecare electron în sine are unele proprietăți magnetice și, în plus, fiecare atom are propriii curenți electrici interni - mișcarea electronilor pe orbite Acești curenți orbitali, împreună cu magnetismul propriu al electronilor, pot transforma un atom într-un magnet microscopic Dar în toate substanțele, acești magneți microscopici se echilibrează într-un fel reciproc, iar în magneții permanenți, proprietățile magnetice ale multor curenți atomici-magneți sunt însumate Cel mai probabil, sursa primară a tuturor numelor cu rădăcina „magn” a fost orașul Magnesia din nord-estul Greciei (inclusiv numele a două orașe cu același nume din Asia Mică de la acesta) În apropierea acestui oraș grecesc au fost găsite zăcăminte de magnetit mineral Interesant este că, pe lângă „magnet” și „magnetism”, îi datorăm acestui oraș numele elementelor magneziu și mangan, compuși ai cărora sub denumirea generală „magnezie” s-au găsit și în apropiere te grabesti Desigur, în realitate, totul nu se întâmplă atât de simplu, dar rezultatul este exact acesta: magneții permanenți își datorează proprietățile magnetice mișcării sarcinilor (Fig ; ) //// Orez Proprietățile câmpului magnetic Încercând să rezumăm și exagerând oarecum imaginea adevărată pentru aceasta, observăm: un bețișor de chihlimbar este doar un bețișor de chihlimbar; un bețișor de chihlimbar frecat este o sarcină electrică și, în cele din urmă, un bețișor de chihlimbar frecat, dacă îl fluturi în aer, este deja un magnet Câmpul implicit este întotdeauna închis În jurul oricărei sarcini în mișcare, există deja nu doar un câmp electric, ca în jurul unuia staționar (cap ; ), ci și un câmp magnetic, o altă formă specială de materie, un alt Ceva invizibil, inaudibil, intangibil Pentru a vă asigura că există un câmp electric la un moment dat în spațiu, este suficient să puneți o sarcină electrică de probă în acest punct: dacă există un câmp electric, atunci va încerca să mute această sarcină de la locul său Puteți detecta un câmp magnetic folosind un ac magnetic de probă: dacă există un câmp magnetic, atunci săgeata se va întoarce în direcția acțiunii forțelor magnetice Experimentele cu un ac magnetic ne convinge că câmpul magnetic este întotdeauna închis, că el, ca o gogoașă, nu are început și nici sfârșit (Fig ; ) Cuvântul „închis” în acest caz trebuie înțeles astfel: dacă mișcăm acul magnetic de probă în direcția în care îl întoarce câmpul magnetic, atunci vom ajunge în același punct din care am plecat Acest fapt nu trebuie explicat - așa funcționează lumea Închiderea câmpului magnetic este principala sa proprietate: este din aceeași serie ca și existența a două tipuri de sarcină electrică și a unui singur fel de masă În apropierea bobinei de sârmă cu curent se pot distinge două zone speciale - polii magnetici nord și sud Direcția câmpului magnetic este determinată de direcția curentului care a creat acest câmp; această direcție a câmpului poate fi recunoscută după regula brațului, sau după regula ceasului (Fig ; ) Și dacă doi conductori cu curent sunt plasați unul lângă altul, atunci în orice punct între ei, forțele magnetice care acționează asupra acului magnetic de testare vor fi determinate de câmpurile magnetice ale ambilor conductori Mai mult, în funcție de direcția curentului, aceste două câmpuri magnetice pot fie să acționeze unul împotriva celuilalt și să se anuleze reciproc (Fig ; ), fie să acționeze în mod concertat (Fig ; ) Odată cu acțiunea coordonată a câmpurilor magnetice, eforturile acestora se însumează, acţionează cu o forţă dublă asupra unui ac magnetic plasat între fire Există o modalitate simplă de a adăuga câmpuri magnetice care sunt create de diferite secțiuni ale aceluiași conductor: trebuie doar să rostogoliți conductorul într-un inel (Fig ; ) În acest caz, câmpul magnetic din interiorul unui astfel de inel va deveni suma multor câmpuri magnetice coordonate și va crește de multe ori în comparație cu câmpul unui conductor neted, necurbat Cel mai puternic câmp total este aproape de centrul virajului Mai mult, dacă aduceți acul busolei mai aproape de zona centrală, apoi dintr-o parte, apoi din cealaltă, atunci câmpul va întoarce această săgeată în direcții diferite (Fig ; ) Dacă aduceți săgeata în centrul bobinei pe o parte, atunci săgeata se va întoarce spre bobina cu polul său nord, iar dacă aduceți săgeata în centrul bobinei din cealaltă parte, se va întoarce spre bobină cu polul său sudic Va dura mult timp pentru a explica această diferență în cuvinte, dar va deveni imediat clar dacă urmăriți în detaliu cum sunt adăugate câmpurile magnetice ale secțiunilor individuale ale conductorului inel (Fig ; ) Și faptul că direcția forțelor magnetice de pe o parte a bobinei diferă de direcția forțelor magnetice de pe cealaltă parte a bobinei face necesară distingerea a două regiuni calitativ diferite în câmpul său magnetic (în același mod, noi a găsit unele diferențe calitative în sarcinile electrice și a identificat două tipuri de sarcini - „+” și „-”) și a da acestor zone numele lor: zona magnetismului nordic este cea care atrage acul busolei cu partea sa albastră și zona de magnetism sudic este cea care atrage acul cu partea roșie Apropo, însăși diferența dintre proprietățile magnetice ale celor două capete ascuțite ale săgeții este asociată cu aceleași fenomene care au fost observate în timpul adăugării câmpurilor magnetice ale curentului inel Polii magnetici opuși (nord și sud) se atrag, ca și cei resping Câmpul magnetic al unui magnet permanent este creat de suma unor curenți inelari din atomi, molecule și Consultați „Nota editorului” în secțiunea următoare blocuri moleculare (domenii) În acest caz, câmpurile curenților inelari microscopici individuali sunt adăugate în așa fel încât două regiuni cu câmpuri magnetice deosebit de puternice să apară lângă magnet Se numesc polii magnetului (Fig ; ) Polii unui magnet permanent, născuți de nenumărați curenți inelari atomici, au aceleași trăsături ca și regiunile de nord și de sud ale curentului inelar - atrag un ac magnetic cu capete diferite Regula generală, care nu are excepții, notează că polii opuși ai magneților (sau regiunile opuse ale curenților inelari) se atrag, iar cei similari se resping Unde care magnet are polul nord și unde polul sud poate fi ușor determinat prin aducerea unui alt magnet, ai cărui poli sunt cunoscuți Rămâne doar să explicăm cum, în acest caz, se pot da nume polilor primului magnet, să zicem, acul primului compas Există două moduri aici Iată primul: pentru a numi polul nord vârful săgeții (este colorat în roșu), care se întoarce către polul geografic nord al Pământului, iar polul sud al săgeții pentru a-i numi vârful (colorat în albastru), care priveste Polul geografic Sud Știm că Pământul este un magnet mare, ai cărui poli se află aproximativ în același loc cu polii geografici Mai mult, în locul polului geografic nord se află polul magnetic sud al acestui magnet mare Și acest pol sudic (polul geografic nord al Pământului) trage spre sine vârful acului busolei, pe care îl numim nord Nota editorului Există o mare discrepanță în ceea ce privește culoarea acului busolei La majoritatea busolelor obișnuite, capătul nordic este cumva evidențiat (prin formă, prin aplicarea de puncte sau dungi luminoase etc ) Adesea capătul nordic este evidențiat cu roșu, așa cum a scris autorul (în timp ce capătul sudic nu este neapărat albastru, cel mai adesea este incolor, negru sau alb) Culorile adoptate pentru magneții demonstrativi în experimentele școlare fac problema diferită - polul lor nord este întotdeauna albastru, iar polul sud este roșu (conform asocierii „roșu” – „cald”, „albastru” – „rece”) În consecință, pentru multe dintre cele mai simple busole „școlare”, a fost adoptată aceeași culoare și a fost păstrată în memoria multora Dacă culorile acului busolei se potrivesc cu culorile magnetului demonstrativ (polul nord este albastru și polul sud este roșu), atunci polul nord al magnetului testat (vezi secțiunea anterioară) va atrage capătul sudic (roșu) a acului Pentru a evita o astfel de confuzie, atunci când folosiți o busolă, merită să vă concentrați nu pe culori, ci pe un capăt oarecum evidențiat al săgeții, care va indica nordul geografic, sau polul sud al magnetului adus în sus Și aici este a doua cale Cunoscând direcția curentului, este întotdeauna posibil, conform regulii braței, sau după regula ceasului (Fig ; ), să se determine unde curentul inel are regiunea magnetică de nord și unde cele sudice (deseori sunt numite și stâlpi) Și dacă aduceți busola în câmpul magnetic al curentului inel, atunci puteți da nume polilor săgeții Bobina: curentul trece prin mai multe spire de sârmă în serie, iar câmpurile magnetice ale acestora sunt însumate Dacă este posibil să adunăm câmpurile magnetice ale secțiunilor individuale ale conductorului prin rostogolirea acestuia într-un inel, atunci, desigur, este posibil să se întărească și mai mult câmpul magnetic total dacă mai multe inele sunt rostogolite din conductor și apropiate ( Fig ; ) Un astfel de element spiralat se numește inductor sau pur și simplu bobină În mod clar, cu cât o bobină are mai multe spire, cu atât câmpul său magnetic total este mai puternic Și în plus, câmpul, ca întotdeauna, depinde de curent și, prin urmare, capacitatea bobinei de a crea un câmp magnetic (la o anumită valoare a curentului) este uneori evaluată în amperi-turni - produsul curentului I în amperi și numărul de spire w Orez Proprietățile magnetice ale unei bobine cu curent Substanțele feromagnetice și paramagnetice sporesc câmpul magnetic în diferite grade, în timp ce substanțele diamagnetice îl slăbesc Este posibil să se întărească câmpul magnetic al bobinei de mai multe ori dacă se introduce în el un miez (Fig ; ) din așa-numitele substanțe feromagnetice Acestea includ fier (oțel, fontă), nichel, cobalt, elemente de pământuri rare (gadoliniu, disproziu, terbiu etc ), precum și unele aliaje speciale și ceramice speciale care conțin oxizi de fier și cobalt Magneții permanenți puternici sunt fabricați în prezent dintr-un aliaj al elementului niobiu cu fier și bor sau samariu cu cobalt Un câmp magnetic extern acționează asupra curenților inelar din atomii unei substanțe feromagnetice în așa fel încât acești „magneți microscopici” se întorc într-o direcție și încep să-și creeze propriul câmp magnetic, care poate fi de multe ori mai puternic decât cel extern creat de curentul din bobină Numărul care arată de câte ori într-o substanță dată forțele magnetice reale depășesc forțele magnetice ale câmpurilor externe, numită permeabilitatea magnetică relativă q Oțelul are o permeabilitate magnetică de aproximativ Aceasta înseamnă că în interiorul unui miez de oțel introdus într-o bobină, forțele magnetice ar transforma un ac magnetic (acesta este, desigur, un experiment de gândire - un ac în interiorul unui miez de oțel) de șapte mii de ori mai puternic decât în interiorul aceleiași bobine, dar fără miez Dacă un oțel sau un alt miez feromagnetic este introdus în bobină, atunci câmpul magnetic este mult îmbunătățit atât în sine, cât și în întreaga zonă din apropierea bobinei Nota editorului Permeabilitatea magnetică relativă a materialelor feromagnetice depinde foarte mult, în primul rând, de structura cristalului și de compoziția chimică și, în al doilea rând, de intensitatea câmpului magnetic (vezi mai jos), la care se efectuează măsurarea Prin urmare, vorbind despre valoarea permeabilității magnetice, este imperativ să se clarifice pentru ce material și în ce condiții a fost efectuată măsurarea Deci, pentru fierul chimic pur, valoarea lui p este de aproximativ - , în funcție de puritatea și condițiile de producție Pentru oțel moale (oțel structural obișnuit, de exemplu), în funcție de intensitatea câmpului, valoarea p este de aproximativ - , pentru oțelurile electrice și ceramica electrică specială - ferite - crește la valori de - și pentru unele aliaje speciale (permalloy, alsi-fer etc ) în anumite condiții poate fi sau mai mult Valoarea de , pe care se bazează autorul, este așadar foarte aproximativă și este tipică pentru oțelurile electrice (transformatoare) numai la anumite valori ale intensității câmpului magnetic Toate celelalte substanțe, cu excepția celor feromagnetice, au un efect redus asupra forțelor magnetice reale În același timp, unele substanțe (paramagnetice) măresc ușor aceste forțe, în timp ce altele (diamagnetice) le slăbesc ușor Principalele caracteristici ale câmpului magnetic - puterea, inducția și fluxul magnetic Am depus destul de mult efort pentru a ne familiariza cu fenomenele electrice, cu procesele din circuitele electrice Aș vrea să cred că a fost o cunoștință interesantă, dar în toate cazurile a fost o cunoștință utilă S-ar putea chiar spune că este necesar Pentru că orice instalație electronică nu este altceva decât un circuit electric și doar cei care înțeleg profund legile circuitelor electrice se pot simți liberi și ușor în lumea electronicii În multe dispozitive și instalații electronice funcționează nu doar electricitatea, ci și magnetismul, și de aceea este necesar să avem cel puțin cea mai generală idee despre unele caracteristici magnetice importante și unitățile lor de măsură Când am avut nevoie de unități de măsură pentru diverse caracteristici electrice - tensiune, curent, rezistență, putere - am început cu porțiunea minimă de sarcină electrică, cu un electron Din ea s-a format o adevărată unitate de încărcare - pandantivul, iar apoi totul a mers ușor și simplu - amper, volt, ohm, watt, farad, joule (cap ; ) Cu unitatea de magnetism, situația este mai complicată În orice caz, nu este posibil să se facă standard din niciun curent inel atomic Și ca unitate de proprietăți magnetice, unități de magnetism, se aleg proprietățile magnetice ale unui conductor prin care curge un curent de A Caracteristicile electrice cunoscute nouă ne vorbesc despre evenimentele din circuitul electric, despre intensitatea mișcării sarcinilor (curent), performanțele acestora (tensiune), și am lăsat deoparte cauza principală a tuturor fenomenelor - câmpul electric Dar toate caracteristicile magnetice principale sunt caracteristicile câmpului magnetic Una dintre ele - intensitatea câmpului (H) - arată cu ce forță ar acționa câmpul magnetic într-un punct dat asupra unui anumit magnet de testare, să zicem asupra unui conductor cu un curent de A, dacă acțiunea s-ar desfășura în vid ( Fig ; ) Evenimentele sunt transferate în vid pentru a exclude orice influență a mediului și, prin urmare, se poate considera că intensitatea câmpului este o caracteristică absolut pură: vorbește doar despre posibilitatea unui magnet care creează un câmp magnetic Și despre nimic altceva Unitatea de măsură a tensiunii este amperi pe metru (A/m) Un câmp magnetic cu o asemenea putere apare la o distanță de cm de un conductor care transportă un curent de amper Eu fmiw YUTIPOKI POTO "- ttff (Bf) Orez Caracteristicile câmpului magnetic Valoarea exactă este de / n metri Dacă intensitatea indică ce ar putea face câmpul magnetic, atunci a doua caracteristică - inducția - indică ceea ce face în realitate, ținând cont de mediul înconjurător (Fig ; ) Inducția magnetică (B) arată forța reală cu care câmpul într-un punct dat acționează asupra unui magnet de testare Unitatea de inducție magnetică este tesla (T sau T) Imaginați-vă că un conductor care transportă un curent de A este plasat într-un câmp magnetic uniform creat de un magnet imens Deci, dacă un astfel de câmp acţionează asupra unui astfel de conductor cu un curent de N (newton), atunci spunem că în fiecare punct al câmpului prin care trece acest conductor, inducția magnetică este de tesla Destul de des, în loc de un tesla, ei folosesc o altă unitate, mai mică, de inducție magnetică dintr-un sistem diferit de unități Acesta este un gauss (gauss) care este de de ori mai mic decât un tesla ( T = Gauss; Gauss = , T) Ce este un metru sau un amper, vă puteți imagina Și cum să ne imaginăm un câmp magnetic cu o inducție de T sau G? Pentru a ilustra aceste unități, observăm că câmpul magnetic din apropierea unui magnet puternic poate atinge câteva zeci de mii de gauss, adică câțiva tesla Câmpul magnetic de lângă acul busolei abia depășește gauss ( , T) Câmpul magnetic al Pământului în apropierea suprafeței sale poate fi mai mic de , Gs ( , T) Inducția vorbește despre forțele magnetice reale într-un anumit punct al câmpului Și care sunt capacitățile generale de putere ale acestui magnet? Cât de mare este spațiul în care acționează o cantitate cunoscută de inducție? Acest lucru este spus indirect de o astfel de caracteristică a câmpului magnetic precum fluxul magnetic (notat cu litera F) Fluxul magnetic este definit după cum urmează: ei selectează o zonă perpendiculară pe direcția forțelor magnetice și se uită la ce este egală inducția magnetică nu într-un punct, ci pe întreaga zonă Valoarea inducției, înmulțită cu aria locului, se numește flux magnetic Este potrivit să comparăm inducția magnetică cu greutatea unei picături de ploaie și fluxul magnetic cu greutatea tuturor picăturilor care lovesc zona în care plouă la un moment dat Unitatea de măsură a fluxului magnetic în sistemul SI este weber (Wb), aceasta corespunde unei inducție de T care acționează pe o suprafață de m Calea pe care se închide câmpul magnetic este adesea numită circuit magnetic O analogie utilă poate fi trasă între un circuit electric prin care circulă curent și „gogoșa” prin care se închide câmpul magnetic (Fig ; ) Rolul generatorului într-un astfel de circuit magnetic este jucat de magnetul însuși sau de electromagnetul - bobina Curentul dintr-un circuit electric poate fi comparat cu fluxul magnetic general, care, parcă, părăsește un pol al unui magnet și intră în celălalt Și rezistența magnetică va reflecta influența mediului asupra valorii ordinea fluxului magnetic, la fel cum rezistența unui circuit electric reflectă influența mediului în care curge curentul asupra mărimii acestui curent Există chiar legea lui Ohm pentru un circuit magnetic (Fig ; ), aceasta are o asemănare externă cu legea lui Ohm pentru un circuit electric De exemplu, se remarcă faptul că fluxul magnetic este proporțional cu așa-numita forță magnetomotoare, care în cazul unui electromagnet este determinată de turații amperi ale bobinei: cu cât aceste spire-amperi sunt mai mari, cu atât magneticul total este mai puternic flux În plus, fluxul magnetic este invers proporțional cu rezistența magnetică: dacă polii unui magnet care se afla în aer sunt închiși cu un circuit magnetic din oțel, atunci rezistența magnetică a circuitului va scădea brusc (cu un factor de ) iar fluxul magnetic va crește - B - inductie la PUNCT DWIN Eat - nu , micro-mișcare PUTERE (amperi-tururi) Orez Caracteristicile câmpului magnetic Em * Y'WIT F Compararea unui circuit magnetic cu un circuit electric duce la câteva concluzii practice foarte importante Iată unul dintre ele: dacă se realizează un mic spațiu de aer într-un circuit magnetic închis din oțel (Fig ; ), atunci acesta va crește brusc rezistența magnetică totală a circuitului și va slăbi A se vedea „Nota editorului” la paragraful al acestui capitol fluxul de curent - de exemplu, o secțiune cu rezistență ridicată, conectată în serie la un circuit electric, reduce brusc curentul din ea Este foarte important ca, în acest caz, inducția magnetică în oțel în sine să scadă - acesta este rezultatul unei slăbiri a fluxului magnetic total Și dacă creați o cale suplimentară paralelă cu spațiul de aer cu o rezistență magnetică mai mică (Fig ; ), de exemplu, atașați o placă subțire de oțel la gol, atunci rezistența magnetică a secțiunii va scădea (așa rezistența secțiunii circuitului electric a scăzut atunci când a fost șuntat), iar fluxul magnetic principal va merge pe calea cu cea mai mică rezistență magnetică (curentul electric principal într-un circuit paralel urmează și calea cu cea mai mică rezistență), va trece printr-un șunt magnetic Acest fenomen interesant a fost folosit anterior pentru a înregistra semnale pe bandă magnetică în casetofone și VCR și este încă folosit în hard disk-urile convenționale ale computerelor Interacțiunile electromagnetice permit utilizarea energiei electrice pentru a efectua lucrări mecanice Până acum, știm că curentul, lucrând într-un circuit electric, poate crea căldură și lumină, poate transfera anumite substanțe de la un electrod la altul (Cap ; ) Acum, după ce ne-am familiarizat cu proprietățile magnetice ale curentului, nu este dificil să ne imaginăm modul în care curentul electric efectuează lucrări mecanice grele în motoarele electrice Motoarele sunt foarte diferite ca design, modul de funcționare, puterea electrică consumată, diferite prin natura curentului care le alimentează (unele motoare trebuie alimentate cu o tensiune constantă, constantă, în timp ce altele trebuie schimbate, alternativ) Dar toate aceste motoare folosesc același principiu: un curent este trecut prin conductor, forțele magnetice ale unui magnet extern (sau electromagnet) încep să miște acest conductor, interacționând cu propriul câmp magnetic (Fig ) Puterea acestei interacțiuni și, prin urmare, performanța motorului, depinde de curentul din înfășurările sale în mișcare și de inducerea câmpului magnetic extern: cu cât acest curent este mai mare și cu cât este mai mare inducția câmpului extern, cu atât este mai puternic motorul Prin urmare, apropo, există atât de multe piese de oțel în motoare: reduc rezistența magnetică a acelor circuite magnetice de-a lungul cărora câmpurile sunt închise, în timp ce fluxul magnetic și, în consecință, inducția crește (Fig ; ) Pe diagramele schematice, motorul are propria sa denumire (Fig ; ) Pentru simplitate, puteți să vă gândiți adesea la acesta ca pe un rezistor și să utilizați toate formulele cunoscute pentru a calcula curentul motorului, rezistența motorului, tensiunea la borne sau puterea absorbită de motor Orez Principiul motorului electric Într-un conductor care se mișcă într-un câmp magnetic este indusă (indusă) o forță electromotoare Timp de mulți ani, electricitatea și magnetismul erau cunoscute a fi fenomene complet diferite, independente Abia în , fizicianul danez Hans Christian Oersted a descoperit că un curent electric acționează asupra acului busolei și că, prin urmare, magnetismul poate proveni din electricitate După această descoperire, era firesc să presupunem că s-ar putea realiza și transformarea inversă: pentru a obține electricitate din magnetism - la urma urmei, ei obțin gheață din apă și apă din gheață Iar electricitatea din magnetism a fost într-adevăr obținută, dar nu imediat, ci la doar douăzeci și doi de ani de la descoperirea lui Oersted Toți acești ani au fost petrecuți pentru a afla un adevăr foarte simplu, așa cum pare acum Electricitatea din magnetism a fost obținută pentru prima dată de remarcabilul fizician englez Michael Faraday A încercat într-o varietate de moduri să poziționeze conductorul lângă magnet, crezând că pentru a obține curent, trebuie doar să dai conductorului o formă bună și să-i găsești un loc bun în câmpul magnetic Și numai mulți ani mai târziu Faraday a descoperit, poate chiar accidental, că pentru a obține un curent într-un conductor, pe lângă acest conductor și un magnet, este nevoie de încă un termen obligatoriu - mișcare Forța electromotoare la capetele conductorului, și cu un circuit închis și curentul în el, apare dacă conductorul este deplasat într-un anumit mod într-un câmp magnetic (Fig ; ) Acest fenomen se numește inducție electromagnetică (tradus în rusă - ghidare electromagnetică) Add-on editor Istoria descoperirii fenomenului de inducție electromagnetică este foarte dramatică Imediat după descoperirea lui Oersted, în , Michael Faraday a folosit efectul nou descoperit pentru a construi un prototip de motor electric cinci În corp (în experimentul său, un magnet permanent s-a rotit în jurul unui conductor purtător de curent) Nu numai Faraday era sigur că fenomenul este reversibil, dar toate încercările de a obține energie electrică din magnetism au fost distruse de neînțelegerea indicată de autorul rolului cheie al mișcării în ambele procese: la urma urmei, curentul electric este și mișcare ( de sarcini electrice într-un conductor), dar încă nu a fost evident În , fizicianul elvețian Jean-Daniel Colladon, care lucra în laboratorul lui Ampère din Paris, a pus la cale un experiment simplu care, fără îndoială, ar fi trebuit să aibă succes, dar Colladon a omis rezultatul din acuratețe excesivă Acum, un experiment similar este demonstrat în lecțiile de la școală: un magnet se mișcă într-o bobină de sârmă conectată la un galvanometru Când magnetul se mișcă, săgeata deviază Cu toate acestea, Colladon a decis să excludă orice influență a unui magnet puternic asupra galvanometrului și a plasat dispozitivul într-o altă cameră Când el a venit încet să se uite la săgeată, ea, desigur, deja se liniștea Rețineți că primele experimente ale lui Faraday nu au avut succes dintr-un motiv similar, iar experimentul final din , în care rezultatul a fost obținut în cele din urmă, este mult mai complicat în principiu - acolo nu a fost folosit un magnet permanent ca sursă de câmp magnetic, ci o bobină electromagnetică cu miez Orez Inductie electromagnetica Apariția unui EMF indus (indus) în forma cea mai simplificată poate fi explicată astfel: fiecare electron liber are proprietăți magnetice în conformitate cu legea lui Oersted, deoarece reprezintă un curent electric elementar Dacă plasați un conductor într-un câmp magnetic extern, atunci acesta va „prinde” electronii liberi ai conductorului, interacționând cu ei, ca și în cazul magneților microscopici Și dacă mișcăm acum conductorul, atunci electronii, așa cum ar fi, vor rămâne pe loc, ținuți de câmpul exterior, iar conductorul se va deplasa în raport cu acești electroni liberi Ca urmare, la un capăt al conductorului, concentrația de electroni va crește, la celălalt, va scădea Adică la capetele conductorului va apărea o acumulare de sarcini opuse, ceea ce înseamnă o forță electromotoare Dacă conductorul este oprit, atunci electronii treptat vor reveni în vechile lor zone și vor fi din nou distribuite uniform în conductor În acest caz, bineînțeles, EMF de la capete va dispărea Încă o dată, observăm: aceasta este o explicație foarte simplificată, chiar și un indiciu de explicație, mai degrabă decât o imagine adevărată Mărimea EMF indusă depinde de lungimea conductorului I, de inducerea câmpului magnetic extern B și, bineînțeles, de viteza conductorului V Cu cât se mișcă mai repede, cu atât forța electromotoare indusă este mai mare ( Fig ; ) Diverse moduri de inducere a EMF - inducție, inducție reciprocă, autoinducție Pentru ca un EMF să fie indus într-un conductor, acesta poate fi deplasat într-un câmp magnetic sau, ceea ce este la fel, câmpul magnetic poate fi deplasat în raport cu conductorul Și puteți face și acest lucru: puneți doi conductori unul lângă altul și schimbați curentul într-unul dintre ei, de exemplu, incluzând o rezistență variabilă în circuit (Fig ; ) Deoarece curentul din primul conductor se modifică, atunci, prin urmare, se modifică și câmpul magnetic al acestuia Și acesta, acest câmp în schimbare, acoperă al doilea conductor și induce un EMF în el în același mod ca și câmpul magnetic al unui magnet în mișcare Această metodă de inducție a EMF se numește inducție reciprocă Să scoatem al doilea conductor și să ne uităm cu atenție la ceea ce se întâmplă în primul atunci când curentul se schimbă în el Acest curent în schimbare, așa cum tocmai am stabilit, creează un câmp magnetic în schimbare Dar la urma urmei, acest câmp nu acționează doar în spațiul din jurul conductorului, ci pătrunde în sine în conductor Și atunci când propriul câmp magnetic al conductorului se modifică, atunci, conform tuturor regulilor de inducție electromagnetică, acesta induce un EMF în acest conductor însuși (Fig ; ) Această metodă de ghidare se numește auto-inducție, iar EMF indusă se numește forța electromotoare a auto-inducției Deci, în circuit, atunci când curentul se schimbă, acționează două forțe electromotoare - EMF-ul generatorului și EMF-ul auto-inducției Cum are loc interacțiunea lor, care sunt rezultatele unei astfel de lucrări comune? Se pare că EMF de auto-inducție împiedică întotdeauna generatorul să schimbe curentul din circuit (Doar modul de schimbare a curentului este de interes: dacă curentul nu se schimbă, atunci câmpul magnetic al conductorului rămâne neschimbat, ceea ce înseamnă că nu există deloc EMF de auto-inducție ) Dacă curentul crește din orice motiv, atunci EMF de auto-inducție împiedică această creștere, iar curentul crește deja nu atât de puternic Dacă curentul din circuit scade, atunci EMF de auto-inducție previne această scădere, menține curentul și, ca urmare, scade mai ușor În acest sens, EMF de auto-inducție poate fi comparat cu un volant, care este dificil de rotit la început și apoi nu ușor de oprit EMF de auto-inducție crește deosebit de puternic cu o schimbare bruscă a curentului, de exemplu, în momentul deschiderii circuitului Cu cât este mai mare numărul de spire în inductor, cu atât este mai mare EMF indus în acesta Este posibil să creșteți EMF indus în conductor prin înfășurarea acestui conductor într-o spirală, adică făcând un inductor din el În acest caz, în fiecare tură va fi indusă o forță electromotoare (EMF de inducție, inducție reciprocă sau auto-inducție, în funcție de metoda de inducție aleasă), iar toate aceste EMF de spire individuale se vor aduna în același mod ca și Se adună EMF a generatoarelor conectate în serie EMF total indus de câmpul magnetic din bobină este proporțional cu numărul de spire Același lucru se poate spune despre procesul de inducție reciprocă Aici, pentru a obține un EMF, două bobine sunt plasate una lângă alta (Fig ; ) - primarul I (curentul se modifică în el și se creează un câmp magnetic în schimbare) și secundarul II (EMF de inducție reciprocă este induse în ea) Cu cât mai multe spire în această bobină secundară, cu atât EMF indus în ea este mai mare Apropo, un astfel de dispozitiv de mai multe bobine (înfășurări) se numește transformator În curând îl vom cunoaşte mai în detaliu (cap ; ) Orez Auto-inductanță și inductanță reciprocă în inductori FEM indusă depinde și de viteza de modificare a inducției H a câmpului magnetic care acoperă bobinele Vă rugăm să rețineți: nu pe magnitudinea inducției magnetice în sine, ci pe rata schimbării acesteia Aceasta este o trăsătură atât de importantă a multor procese - dependența a ceva de rata de schimbare - încât merită să ne oprim mai detaliat asupra ei În multe procese, rolul decisiv este jucat nu de valoarea absolută a oricărei cantități, ci de rata de schimbare a acesteia Imaginați-vă că sunteți eroul unei probleme de aritmetică din populara serie de probleme de piscină În funcție de condiții, trebuie să alegeți o piscină din trei posibile pentru înot Totodata, se stie ca in prima piscina nivelul apei este de cm, in a doua rom - cm și în al treilea - cm Din toate aceste rezervoare puțin adânci, desigur, îl alegeți pe primul - este mai bine să intrați în apă până la genunchi decât până la gleznă Dar acum, după ce ai citit puțin mai departe condițiile problemei, vei afla că robinetul care umple primul bazin este închis, iar robinetul din al doilea bazin este deschis (în problema cu piscinele trebuie să fie deschis și robinete închise) iar nivelul apei crește cu cm în fiecare minut Trebuie să schimbăm decizia din mers - alegem a doua piscină, într-o oră apa se va ridica până la cm aici și se va putea înota pe bune Așteptând ca acest lucru să se întâmple, în sfârșit ați citit condițiile problemei până la capăt și se dovedește că robinetul este deschis și în a treia piscină și este deschis foarte puternic - nivelul apei crește cu cm în fiecare minut Acum nu mai există nicio îndoială: a treia piscină este cea mai bună, se va umple până la aceiași cm ca și a doua, nu într-o oră, ci în doar minute Ai doar timp să te dezbraci și te poți scufunda deja Acest exemplu simplu arată că există cazuri în care nu trebuie să știi doar „cât?”, ci și să întrebi „se schimbă sau nu se schimbă?”, iar dacă se dovedește că se schimbă, atunci trebuie să afli „Cât de repede se schimbă?” sau, cu alte cuvinte, „Care este rata schimbării?” EMF indus în bobină este cu atât mai mare, cu atât este mai mare rata de modificare a câmpului magnetic Ce minunată invenție umană este - o școală, un sistem de transfer de cunoștințe Ce a petrecut ani de zile marele Faraday să descopere, vom afla în câteva minute Privind un manual școlar de fizică, aflăm că EMF care este indus într-un conductor sau bobină depinde de cât de repede se schimbă câmpul: cu atât este mai mare rata de modificare a inducției magnetice (sau viteza conductorului într-un câmp uniform cu constantă) inducție), ef indusă mai mare Acest lucru poate fi explicat prin utilizarea unei imagini extrem de simplificate a ghidării CEM și fără a uita nicio clipă avertismentul din Capitolul ; Când un conductor se mișcă, câmpul exterior, care și-a captat electronii liberi, încearcă să-i deplaseze la un capăt al acestui conductor, pentru a se acumula într-o zonă Și electronii sunt respinși de câmpurile lor electrice, încercând să fie distribuiți uniform de-a lungul conductorului Aici, pentru un câmp magnetic care creează un EMF, cel mai important lucru este viteza: cu cât deplasează mai repede electronii, cu atât mai mulți dintre ei se vor acumula la capetele conductorului (bobinei), cu atât va fi mai mare EMF indusă de inducție Un alt exemplu cu piscine poate explica ceva aici Imaginați-vă că există două robinete în piscină, apa este turnată printr-una (câmpul magnetic extern, schimbându-se, trage electroni odată cu el) și se revarsă prin celălalt robinet Este clar că, cu cât primul robinet este mai deschis, cu atât este mai mare rata de umplere a piscinei, cu atât mai multă apă va avea timp să se acumuleze în ea Și merită să închideți primul robinet (rata de schimbare a magneticului câmpul este zero), deoarece grupul devine rapid gol (EMF indus este zero) În procesul de inducție și autoinducție reciprocă, câmpul magnetic se modifică deoarece curentul din circuit se modifică și, prin urmare, cu cât curentul se modifică mai repede, cu atât EMF indus în bobină este mai mare (Fig ; ) Subliniem sensul conceptului de „rata de schimbare” cu un alt exemplu, dar nu cu piscine, ci cu un circuit electric care este acum mai aproape de noi Un curent trece prin două bobine complet identice - prin primul A, prin al doilea - A Curenții din bobine se schimbă treptat, iar după o secundă în prima bobină este deja A, în a doua - A Deci, EMF de auto-inducție în a doua bobină, în ciuda valorii absolute înfricoșătoare a curentului ( A este mult!), Va fi mai puțin decât în prima Deoarece viteza de schimbare a curentului în prima bobină este mai mare - aici curentul s-a modificat cu A în s, iar în a doua bobină - cu doar A în s Orez EMF indusă și conceptul de inductanță Inductanța caracterizează capacitatea bobinei de a crea un câmp magnetic, unitatea de inductanță este Henry Dependența EMF de auto-inducție de rata de schimbare a curentului ne permite să introducem o descriere precisă a acelor proprietăți ale bobinei în sine, care indică capacitatea de a interacționa cu un câmp magnetic și de a crea propriul câmp Am menționat că câmpul magnetic al bobinei este cu atât mai puternic, cu atât are mai multe spire și că câmpul crește brusc dacă în bobină este introdus un miez feromagnetic (cap ; ; fig ; ) Acum putem judeca proprietățile magnetice ale bobinei în funcție de EMF care este indus în această bobină Caracteristica unei bobine care spune acest lucru se numește coeficientul său de auto-inducție sau, pe scurt, factorul său de inductanță sau, chiar mai pe scurt, pur și simplu inductanța sa Acest coeficient este notat cu litera L, aceeași literă este adesea indicată pe diagrame și pe bobinele în sine Unitatea de măsură a inductanței este Henry O bobină are o astfel de inductanță dacă, atunci când curentul din ea se modifică cu A timp de s, în bobină este indus un EMF de V La generatoarele de mașini, EMF este creată prin mișcarea conductoarelor într-un câmp magnetic La arsenalul de generatoare, în care electrificarea electrozilor s-a datorat energiei chimice, termice sau luminoase (Ch ; ), vom adăuga acum un alt tip de sursă de energie electrică Acesta este un generator de mașini, un EMF se obține în el prin deplasarea unui conductor sau a unui sistem de conductori (înfășurare) într-un câmp magnetic În generatoarele reale, însă, se face mai des opusul - înfășurarea, pe care ar trebui indus EMF, stă nemișcată, iar electromagneții puternici se mișcă în raport cu acesta Dar principiul de funcționare al tuturor generatoarelor de mașini este același: folosesc energia surselor externe (turbine cu apă sau cu abur, motoare cu ardere internă, turbine eoliene) pentru a crea un EMF, sarcini directe în circuite electrice care ar putea efectua diferite tipuri de muncă - strălucire, cald, mișcare Gândindu-te la ce se întâmplă într-un astfel de sistem, poți da peste două întrebări simple, două „de ce?” naive Iată primul lucru - de ce aveți nevoie de surse puternice de energie pentru a deplasa înfășurările unui generator într-un câmp magnetic, toate aceste turbine cu abur uriașe, baraje uriașe, în care funcționează apa care cade de la mare înălțime? La acest „de ce?” Poti raspunde in mod general, sau poti raspunde specific, tinand cont de procesele specifice din generatorul electric În primul rând, un răspuns general Încărcările electrice pe care generatorul le va trimite în circuit vor lucra acolo mult Unde vor duce acuzațiile forțele necesare pentru asta? Cine le va oferi necesarul de energie? Desigur, generatorul Dar generatorul nu poate lua energie de nicăieri, o primește de la o sursă externă, cum ar fi o turbină cu abur Și acum mai precis: știm că un câmp magnetic împinge un conductor purtător de curent (Cap ; , ), dar aici, în generator, suntem forțați să împingem un conductor purtător de curent într-un câmp magnetic, care rezistă în mod natural acestei împingeri; pentru a depăși rezistența câmpului magnetic, trebuie doar să cheltuiți energie - altfel nu veți întoarce înfășurarea în câmpul magnetic, în care ar trebui indus EMF Al doilea "de ce?" nu numai naiv, este și foarte insidios Ardem combustibil în centrale electrice (aproape % din electricitatea mondială provine din centrale termice ) pentru a conduce Textul ediţiei din dă o cifră eronată de % În , centralele termice (cărbune, gaz și petrol) produceau peste %, restul era împărțit între ele în hidrocentrale ( %) și centrale nucleare (mai mult de %) În , centralele termice au generat circa %; nucleară - aproximativ %, surse regenerabile (centrale hidroelectrice și energie alternativă) - aproximativ % turbină cu abur și astfel încât să aibă puterea de a deplasa înfășurările din generatorul electric Generatorul creează curent, care apoi intră în fabrică și pune mașina în mișcare Sau vine în apartamentul nostru și încălzește aragazul electric Deci de ce avem nevoie de acest intermediar - electricitate? De ce avem nevoie de transformări atât de complexe de căldură - lucru mecanic - electricitate - căldură? Sau căldură - lucru mecanic - electricitate - lucru mecanic? Nu este mai ușor să folosești imediat munca mecanică sau căldura, fără intermediari? Puteți răspunde cu ușurință la astfel de întrebări dacă vă uitați cu atenție în jur, dacă priviți mai atent cum funcționează electricitatea Electricitatea este capacitatea de a transfera energie pe distanțe mari Și mijloace de transport foarte simple și convenabile - nu o conductă cu abur fierbinte, nu un tren cu cărbune, ci doar un conductor de cupru - sunt necesare pentru ca miliarde de lucrători cu electroni să înceapă să lucreze la sute de kilometri de centrală Electricitatea este capacitatea de a împărți energia în orice părți Și distribuiți-l într-un număr mare de consumatori (Fig ): treceți firul către apartament - și folosiți-l atât cât aveți nevoie Orez Electricitate Electricitatea este transformarea instantanee a energiei primite în orice formă de care aveți nevoie - în lumină, căldură, mișcare mecanică Acestea sunt surse de lumină compacte, simple și strălucitoare, motoare mecanice compacte și simple (imaginați-vă că un motor pe benzină este instalat într-un player electric) și o mulțime dintre cele mai importante dispozitive și procese care nu ar exista deloc fără electricitate (accelerator de particule atomice, televizor, calculator mare) Într-un cuvânt, electricitatea are suficiente virtuți pentru a face profitabilă transformarea mai întâi a altor tipuri de energie în electricitate și apoi, după caz, producerea transformărilor inverse Nota editorului Trebuie avut în vedere faptul că comoditatea utilizării energiei electrice trebuie plătită prin consumul excesiv de surse de energie (în special, combustibili fosili) Eficiența centralelor termice nu depășește %, restul merge cu abur fierbinte de evacuare Creșteți eficiența utilizării Este posibil să se recicleze combustibilul dacă aburul de evacuare este utilizat suplimentar la întreprinderi și pentru nevoile casnice, care se realizează la centralele combinate de căldură și energie (CHP), dar acest lucru nu mai are legătură cu generarea de energie electrică A doua sursă de pierderi este rezistența liniilor de transport a energiei electrice și a rețelelor electrice casnice, pe care se pierde aproximativ % din energia electrică generată Cu alte cuvinte, pentru confortul folosirii aragazelor electrice, cuptoarelor, cuptoarelor cu microunde si a altor aparate electrocasnice, suntem nevoiti fie sa risipim aproximativ % din energia generata in mediu, fie sa cautam modalitati de a o recicla, ceea ce nu este intotdeauna posibil Din acest motiv, o tranziție generală la vehiculele electrice nu va rezolva problema poluării mediului la scară globală, ci, dimpotrivă, ar trebui să o agraveze - dacă nu se găsesc modalități ieftine de conversie și stocare a energiei din surse regenerabile Astăzi, potențialul hidrocentralelor este practic epuizat (unde este posibil, acestea au fost deja construite), iar producția totală de energie electrică din toate sursele alternative (centrale solare, eoliene, mareomotrice, hidrotermale etc ) pentru anul în lumea nu a depășit % Deși în unele țări ale lumii această cifră este mult mai mare decât media - în Germania, ponderea energiei alternative în anumite perioade din - a ajuns la %, iar în Danemarca, unde bate vânturi constante, uneori chiar a depășit nevoile țării Cel mai convenabil mod de a obține EMF indus este de a roti conductorii (înfășurarile) într-un câmp magnetic Este rotația În principal, desigur, pentru că majoritatea mașinilor-motoare dau exact mișcare de rotație În plus, mișcarea de rotație a conductorului într-un câmp magnetic face ușoară și simplă obținerea unui EMF variabil, pentru obținerea unui curent alternativ, care are o mulțime de caracteristici interesante și avantaje importante Dar acesta este următorul capitol al poveștii noastre, dedicat în întregime caracteristicilor și avantajelor curentului alternativ CAPITOLUL Complexitatea curentului alternativ Dacă un conductor este rotit într-un câmp magnetic, atunci este indusă în el un EMF sinusoidal variabil Observând că EMF indus într-un conductor care se mișcă într-un câmp magnetic depinde de viteza de mișcare a acestuia, trebuie reținut: nu vorbim deloc de mișcare, nicăieri Important este viteza cu care conductorul traversează câmpul magnetic, cu ce viteză se deplasează perpendicular pe câmp, perpendicular pe direcția în care câmpul ar roti acul magnetic de testare Așa se explică Fig , care arată mișcarea unui conductor într-un câmp magnetic în direcții diferite Se presupune că viteza de mișcare în toate cele cinci exemple este aceeași, adică conductorul pe unitatea de timp, să zicem pentru s, parcurge aceeași distanță a peste tot Orez Mișcarea unui conductor într-un câmp magnetic În primele două cazuri (Fig ; ), conductorul se deplasează în direcția câmpului, se deplasează în aceeași direcție în care câmpul stabilește acul busolei Prin urmare, EMF indus este zero; pentru ca EMF să fie indus, conductorul trebuie să fie cel puțin ușor deplasat pe câmp Vedem o schimbare atât de mică în Fig ; Aici conductorul a avansat încă o distanță a, dar acum s-a deplasat deja peste câmp cu o distanță ir În cazul prezentat în Fig ; patru, EMF este maximă - conductorul se mișcă strict perpendicular pe câmp Același EMF maxim este indus în cazul Fig ; Aici, însă, conductorul se mișcă într-o direcție diferită și polaritatea EMF, desigur, se schimbă în sens opus (comparativ cu Fig ; ) Acest lucru se întâmplă întotdeauna: polaritatea EMF indusă depinde întotdeauna de direcția în care conductorul traversează câmpul magnetic, iar această polaritate este determinată după binecunoscuta regulă a mâinii drepte (Fig ; ) Toate exemplele luate în considerare sunt doar pregătirea pentru cunoașterea celui mai simplu model al unui generator electric de mașină, unde conductorul se rotește într-un câmp magnetic uniform (Fig ) Într-un astfel de conductor, este indus un EMF, care este alimentat unui circuit electric extern folosind contacte glisante Conductorul se rotește într-un câmp magnetic uniform la un număr constant de rotații pe minut În același timp, desigur, se mișcă de-a lungul unui cerc cu o viteză constantă, dar traversează câmpul magnetic la viteze diferite Când, de exemplu, conductorul trece de punctele și , traversează câmpul cu viteză maximă, deși în direcții diferite În aceste momente, în conductor este indus un EMF, cel mai mare dintre toate posibilele, dar, desigur, de polaritate diferită Când conductorul trece de punctele și , nu traversează deloc câmpul magnetic, iar EMF indus în aceste momente este zero În toate celelalte puncte, EMF de amplitudini diferite este indusă, variind de la maxim la zero, iar în întreaga secțiune de mișcare de la punctul la , EMF are o polaritate, iar în întreaga secțiune de la la - opusul Într-un cuvânt, un EMF variabil este indus pe un conductor care se rotește într-un câmp magnetic, valoarea acestuia se modifică continuu, iar polaritatea sa se schimbă periodic Graficul arată cel mai bine cum se schimbă fem indusă atunci când conductorul se rotește într-un câmp magnetic Orez Mișcarea circulară a unui conductor într-un câmp magnetic Un grafic este un desen special care arată clar cum depinde o cantitate de alta Una dintre dependențele legii lui Ohm poate fi descrisă cu cuvintele - „curentul este direct proporțional cu forța electromotoare ”, o puteți scrie sub forma unei formule scurte (Fig ) sau puteți afișa această dependență de un grafic, așa cum se face în Fig , ; Baza graficului sunt două drepte reciproc perpendiculare, două axe: verticală și orizontală Pe axa verticală, la o anumită scară, ei pun deoparte, măsoară valoarea, despre modificările cărora vrem să vorbim Și de-a lungul axei orizontale se măsoară valoarea de care depinde prima „La o anumită scară” înseamnă că, dacă, de exemplu, se măsoară o masă, atunci mm pe scară poate corespunde la g sau kg; dacă se măsoară temperatura, atunci mm - acesta poate fi deja de °; dacă curent - atunci mm poate afișa A; dacă tensiunea este - V În cele mai multe cazuri, citirea este de la zero, care coincide cu punctul de intersecție al axelor Orez Grafice de diferite cantități Pe fig arată cum pot fi folosite graficele pentru a înregistra mai multe dependențe foarte diferite Prima este dependența curentului I din circuit de tensiunea U la o anumită rezistență constantă R Un grafic este construit după cum urmează: setăm niște valori ale tensiunii de - V, V, V , etc - și calculați valorile curente corespunzătoare pentru ele folosind formula legii lui Ohm La K \u d Ohm, se dovedește, respectiv, , A, A, , A etc Acum, din punctele corespunzătoare de pe axele I și U, desenăm perpendiculare până când se intersectează și obținem puncte pe câmp între axe, fiecare dintre ele spune: „la U = V curent I = , A”, „la U = V curent = A”, „la U = V curent I = , A”, etc Conectăm puncte și obținem un linie care arată exact cum depinde curentul I de tensiunea U O privire asupra graficului este suficientă pentru a spune că odată cu creșterea tensiunii, curentul crește și crește direct proporțional sau, altfel, liniar Pentru a economisi spațiu, puteți afișa mai multe dependențe ale lui I de U pe un grafic pentru diferite rezistențe ale circuitului Este ușor de observat că, odată cu creșterea rezistenței circuitului R, curentul I nu crește atât de puternic cu o creștere a U De asemenea, graficele pot arăta că mărimea curentului este invers proporțională cu rezistența, vorbim despre dependențele legii lui Ohm pentru o secțiune de circuit, despre modul în care puterea depinde de curent sau tensiune (Fig ; ) Pe graficul din fig , ; Figura arată în mod condiționat cum se modifică masa sistemului spațial atunci când un satelit este lansat pe o orbită apropiată de Pământ Masa însăși în tone este reprezentată de-a lungul axei verticale, iar înălțimea de ridicare a vehiculului de lansare este reprezentată de-a lungul axei orizontale Pe Pământ (înălțime zero) masa totală a sistemului este de de tone (cifre condiționate), apoi, pe măsură ce se ridică, combustibilul se arde, iar masa rachetei scade treptat La o altitudine de km, masa scade brusc, prima etapă petrecută este declanșată brusc La fel, la altitudinea de km se trage a doua treaptă, iar la altitudinea de km a treia Satelitul în sine rămâne pe orbită (masa netă t), care se deplasează pe o orbită eliptică, uneori coborând, alteori ridicându-se deasupra Pământului (linie groasă pe grafic) Graficul (Fig ; ) arată cum se modifică în timp distanța Z pe care a parcurs-o mașina față de orașul A Vedem că în primele două ore mașina a mers cu viteză constantă, parcurgând km la fiecare oră În următoarele două ore, viteza a fost mai mare - pentru fiecare oră mașina a parcurs deja km Dar pe grafic a apărut o secțiune orizontală - timpul trece, dar distanța parcursă rămâne neschimbată, adică mașina stă pe loc Apoi șoferul a condus cu totul înapoi - linia graficului a coborât, adică distanța față de orașul A a început să scadă, cel mai probabil, șoferul a descoperit un fel de defecțiune și s-a întors la atelierul rutier După o scurtă oprire, mașina a mers din nou înainte Și încă un exemplu este un grafic al schimbărilor de temperatură în timpul zilei (Fig ; ) Vedem că temperatura se schimbă aproape tot timpul - doar între orele și și între orele și rămâne constantă În unele momente, temperatura se schimbă mai lent, în timp ce alteori este mai accentuată Pe această diagramă, vedem pentru prima dată cum curba (cum este adesea numită linia care leagă punctele diagramei) traversează axa orizontală și coboară Așa că am convenit să arătăm că valoarea în schimbare devine negativă În acest caz, aceasta este o temperatură negativă, dar în același mod este reprezentat grafic un EMF negativ sau curent negativ (Fig și ) Trebuie spus că chiar denumirile „EMF pozitive” și „EMF negative” sunt atribuite destul de condiționat: trebuie să sublinieze că polaritatea contactelor generatorului se schimbă, „plus” și „minus” se schimbă Și una dintre aceste polarități este adesea complet indiferentă - care se numește condiționat pozitiv, a doua - negativă Graficul variabilei EMF arată cum se modifică în timp Valoarea negativă de pe grafic, în special EMF negativă, se numără în același mod ca și cea pozitivă, de pe axa orizontală, dar, firește, în jos: cu cât EMF negativă este mai mare, cu atât punctul corespunzător din grafic va fi mai mic să fie situat de pe axa orizontală (axa timpului) Pe fig prezintă un grafic al variabilei EMF, care este indusă în conductor atunci când acesta se rotește într-un câmp magnetic (Fig ) Graficul arată în detaliu despre procesul de inducere a EMF Vedem cum la un moment dat EMF atinge maximul - acest conductor trece de punctul și traversează câmpul magnetic cu viteza maximă Vedem EMF maxim, dar de o polaritate diferită - conductorul trece de punctul În cele din urmă, graficul arată că de două ori pentru fiecare revoluție conductorul se mișcă nu peste câmp, ci de-a lungul și apoi schimbă direcția în care traversează câmpul În aceste momente - corespund punctelor și - EMF este zero, iar în aceleași momente polaritatea acestuia se modifică Orez EMF al generatorului pe grafic Sub acțiunea unui EMF variabil, în circuit circulă un curent alternativ, iar în secțiunile circuitului acționează tensiuni alternative Tot ceea ce se întâmplă într-un circuit electric respectă legea lui Ohm, iar dacă EMF crește sau scade, atunci curentul crește sau scade, dacă polaritatea generatorului se schimbă, atunci direcția curentului se schimbă (Fig ; ) Și, de asemenea, în deplină conformitate cu legea lui Ohm (dar pentru o secțiune a circuitului), un curent alternativ, care trece printr-un rezistor, creează o tensiune alternativă pe acesta (Fig ; ) Vj s- -u Orez Grafice ale EMF variabile, tensiune și curent într-un circuit electric Curentul alternativ și tensiunea alternativă urmăresc îndeaproape toate schimbările în EMF și, prin urmare, graficul curentului alternativ și graficul tensiunii alternative vor fi o copie exactă a graficului EMF variabilă De foarte multe ori, curba curentului și curba EMF sau tensiunea sunt în general plasate pe același grafic (Fig ; ), făcându-se două marcaje ale axei verticale pentru aceasta - un marcaj în volți pentru EMF sau tensiune, un alt marcaj în amperi pentru curent Când luați în considerare un astfel de grafic dublu, trebuie să vă amintiți că acesta este doar economii de hârtie și nimic mai mult În niciun caz nu se poate compara înălțimea acestor curbe - ele spun despre valori diferite, fiecare este desenată la propria scară și au în comun doar axa timpului AC poate funcționa la fel de bine ca și DC Din faptul că variabila EMF mișcă sarcinile în direcții diferite, înainte și înapoi, performanța acestor încărcări nu scade deloc Ei, la fel ca într-o mișcare unidirecțională, unidirecțională, se ciocnesc cu atomii materiei, o încălzesc, o fac să strălucească Și curentul alternativ creează un câmp magnetic nu mai puțin cu succes decât unul constant, doar direcția acestui câmp magnetic se schimbă constant: de îndată ce direcția curentului se schimbă, polii nord și sud ai electromagnetului se vor schimba În multe cazuri, au învățat să ocolească această problemă - există, în special, motoare cu curent alternativ care nu funcționează mai rău decât motoarele cu curent continuu În alte cazuri, înlocuirea lui „nord” cu „sud” nu contează deloc Iată un exemplu Un electromagnet atrage o piesă de oțel pentru că o magnetizează și o trage spre sine, ca un magnet obișnuit (Fig ; ) Dacă un curent alternativ curge în înfășurarea electromagnetului, atunci simultan cu o modificare a câmpului magnetic al electromagnetului însuși, direcția de magnetizare a piesei de oțel se schimbă și atracția acesteia nu se oprește În acele cazuri în care curentul continuu nu poate fi înlocuit cu unul alternativ (sau un curent alternativ), este posibil, după cum vom vedea în curând, să transformăm un tip de curent în altul Frecvența spune cât de repede se schimbă curentul alternativ; unitatea de frecvență este hertzi Despre curentul continuu, a fost suficient să știm un lucru - care este intensitatea mișcării sarcinilor, adică ce se reflectă în „valoarea curentă” caracteristică, „puterea curentului” Curentul alternativ este un fenomen mult mai complex și sunt necesare mult mai multe informații pentru a judeca evenimentele din circuitele de curent alternativ În special, trebuie să știți cât de repede se schimbă curentul, cât de des se schimbă direcția lui Acest lucru este la fel de bine evidențiat de două caracteristici legate una de cealaltă Prima - perioada - indică timpul în care curentul alternativ (emf, tensiune), în schimbare, parcurge întregul său ciclu, toate valorile sale posibile A doua caracteristică - frecvența - indică câte perioade, adică cicluri complete de schimbare a curentului (EMF, tensiune), au timp să apară pe unitatea de timp Unitatea de frecvență este hertzi (Hz) - numărul de cicluri pe secundă Este clar că, cu cât curentul se schimbă mai încet, cu atât perioada durează mai mult, cu atât frecvența este mai mică (se obișnuiește să spunem „mai scăzută”) În schimb, pe măsură ce frecvența crește, perioada devine progresiv mai scurtă (Figura ) și (c) -il Orez Perioada și frecvența curentului alternativ „Valoarea instantanee” și „amplitudinea” indică starea de sănătate a curentului în acest moment; „semn efectiv” – în medie pe o perioadă lungă de timp Cu curent continuu, era simplu: pentru a-ți imagina curentul din circuit, era suficient să cunoști o cifră Dar ce se întâmplă dacă trebuie să specificați valoarea curentului alternativ? La ce numar sa suni? La urma urmei, curentul este variabil, valoarea lui se schimbă constant și, la un moment dat, o mulțime de încărcături gratuite trec prin conductor, în alt moment sunt foarte puține, în al treilea moment nici unul Puteți face acest lucru: indicați puterea curentă și rețineți că s-a observat tocmai într-un asemenea moment De exemplu, așa: „ mai la ore minute , secunde, curentul în circuit a fost de amperi” Aceasta va fi valoarea instantanee a curentului, curentul în acest moment Caracteristica nu este foarte convenabilă: este imposibil să măsurați curentul la fiecare microsecundă pentru a compila o biografie detaliată a acestuia Puteți numi cea mai mare valoare a amplitudinii curentului (EMF, tensiune), maximul pe care îl atinge de două ori într-o perioadă Apropo, cel mai mare curent (EMF, tensiune) în timpul semiciclului pozitiv și negativ se numește amplitudine pozitivă și negativă Aceasta este deja o caracteristică complet acceptabilă, este păcat, spune doar despre evenimente destul de rare - curentul de amplitudine apare pentru un moment imperceptibil de scurt doar de două ori pe perioadă Pentru a judeca ce poate face curentul alternativ, nu într-un „moment curent”, ci în medie pe o perioadă lungă de timp, este cel mai ușor să-i comparăm acțiunile cu curentul continuu Să trecem, de exemplu, un curent alternativ printr-un bec și să trecem un curent continuu prin același bec Să selectăm valoarea acestui curent continuu, astfel încât ambele becuri să strălucească la fel Aceasta va însemna că ambii curenți - direcți și variabili - produc aceeași muncă Deci, această valoare a curentului continuu, care este echivalentă cu curentul alternativ în performanța sa, se numește valoarea efectivă a acestui curent alternativ În același mod, valoarea efectivă a tensiunii alternative (EMF) este valoarea unei anumite tensiuni continue cu aceeași performanță Ceteris paribus, valoarea efectivă a curentului (EMF, tensiune) este cu atât mai mare, cu atât este mai mare amplitudinea (un sportiv care ridică un pantalon de kg probabil va putea transporta mai multe sarcini pe zi decât un bebeluș care cu greu poate trage o lumină scaun) Pentru un EMF variabil (tensiune, curent), care este indus într-o bobină rotativă (Fig , un astfel de EMF se numește sinusoidal și mai trebuie să îl cunoaștem în detaliu mai târziu - vezi Capitolul ; ), există este o astfel de relație: valoarea efectivă este de aproximativ % din amplitudine, iar amplitudinea, respectiv, este de , ori mai mare decât valoarea efectivă (Fig ) Deci, de exemplu, într-o rețea de curent alternativ cu o tensiune de V, amplitudinea tensiunii este de • , ~ V Orez Valoarea efectivă a curentului alternativ Valoarea exactă a lui Ai = , Pentru elementele circuitelor de curent alternativ, de regulă, sunt indicate tensiunile și curenții efectivi ai acestora: dacă „ V” este scris pe un bec sau pe un fier de călcat, atunci se înțelege tensiunea efectivă Este convenabil să indicați faza și schimbarea de fază nu în secunde, ci în grade Dacă nu căutați definiții stricte, atunci putem spune că „fază” este un astfel de parametru de curent alternativ care indică în ce moment acest curent alternativ (EMF, tensiune) are una sau alta valoare instantanee Prin urmare, atunci când indicăm faza, ar trebui, de exemplu, să spunem acest lucru: „Valoarea curentului instantaneu de A are o fază de - ore minute , secunde la decembrie ” Desigur, nu este foarte convenabil să numărăm de la începutul erei noastre și să determinați faza folosind un cronometru Și cel mai important, nu ai nevoie Este suficient să numărăm faza dintr-un moment condiționat în timp, să zicem de la începutul perioadei, din momentul în care curentul alternativ trece prin zero și începe un semiciclu pozitiv Și este convenabil să numărați faza nu în secunde, ci în fracțiuni de perioadă Atunci faza ar putea fi indicată, de exemplu, după cum urmează: „Valoarea curentului instantaneu de A are o fază de % din întreaga perioadă” Este ușor de observat din grafic că faza amplitudinii curentului pozitiv este de % sau, altfel, / din perioadă, faza amplitudinii negative este de % sau / din perioadă și fazele valorile zero sunt %, % și % din durata întregii perioade Se obișnuiește să se măsoare faza nu în procente, ci în grade, fiecare grad este / din perioadă, adică grade în acest caz nu numără unghiul, nu temperatura, ci timpul Numele unității de măsură în toate aceste cazuri este același - grad, dar unitățile de măsură sunt diferite Apropo, gradele ca măsură a timpului, o măsură a perioadei, pot fi asociate cu ușurință cu grade unghiulare, arătând poziția unui conductor care se rotește într-un câmp magnetic (Fig și ; ) Parametrul „fază” este foarte important și adesea necesar, de exemplu, în cazurile în care există mai multe variabile EMF în circuit Pentru a evalua rezultatele unei astfel de interacțiuni, trebuie să știți cum sunt deplasate fazele acestor CEM Cât de important este acest lucru se poate vedea din exemplele din Fig , ; , , În primul caz, nu există defazaj între cele două tensiuni, iar acțiunile lor sunt însumate Dar în al treilea exemplu, tensiunile acționează una împotriva celeilalte - defazajul dintre ele este de °, adică, de fapt, o tensiune întârzie în raport cu cealaltă cu jumătate de perioadă Sau, ceea ce este la fel, este înaintea ei cu o jumătate de perioadă Uneori, faza trebuie luată în considerare și pentru că circuitul nu coincide în timp, adică tensiunea și curentul sunt deplasate în fază În circuitele AC, acest lucru este, de asemenea, posibil Tnmise hWfKKMI Sony Hostk A DLE g Glgg k km km km km km km mim M) min h min h min h min Zh min YEGWY YPGGIOD PERIOADA A DOUA ŞI A TREIA Curent (M (LMPC) ' - (AMPM - (dmM - - (kMPM - (KMPC))) ѳ- , , , , , , , , , , , , , , , , e * e * ' ° ' * * ' (O') ' ( ") ' ( ') ' ( ') ' ') ' ( ') ) ) ' ( ') ' ') ' (O') ' ( ') ' ( ) Orez La conceptul de fază Rezistenta activa: curentul si tensiunea sunt in faza Rezistența secțiunii se numește activă dacă reduce curentul din circuit, împiedică mișcarea sarcinilor și, în același timp, ia o parte din putere de la acestea Dar este altfel? Poate orice element al circuitului să împiedice curentul electric și, în același timp, să nu ia energie din acesta? Se dovedește că se poate Conceptul de „rezistență activă” a fost necesar tocmai pentru că, se dovedește, există elemente ale circuitelor electrice care rezistă curentului, dar nu iau putere Se spune că astfel de elemente au reactanță Evenimentele din zona cu rezistență activă se supun implicit legii lui Ohm în forma în care a fost stabilită pentru curent continuu (Capitolul ; , ) Amplitudinea curentului, de exemplu, este egală cu amplitudinea emf împărțită la rezistență; tensiunea efectivă este egală cu curentul efectiv înmulțit cu rezistența (Fig ), etc Prin urmare, curentul maxim se observă exact în același moment cu tensiunea maximă, adică nu există defazaj între curent și tensiune (Fig ; cinci) Sub acțiunea unei tensiuni alternative, în circuitul condensatorului circulă un curent alternativ Curentul direct nu trece prin condensator - pur și simplu nu există încărcături gratuite în dielectric care ar putea crea curent, iar includerea unui condensator într-un circuit de curent continuu echivalează cu întreruperea acestui circuit Cu toate acestea, în momentul în care condensatorul se încarcă sau se descarcă, curentul curge în circuit - încărcările merg pe plăci sau le părăsesc (Fig ) Și o astfel de mișcare a sarcinilor va avea loc în circuit cu orice modificare a tensiunii pe condensator Tensiunea va crește, ceea ce înseamnă că încărcăturile suplimentare vor merge pe plăci, iar pentru un moment va exista un curent de încărcare în circuit Tensiunea va scădea, iar o parte din încărcături vor părăsi plăcile, va apărea un curent de descărcare pe termen scurt, un curent invers Orez Trecerea curentului alternativ printr-un condensator Acum este ușor să ne imaginăm ce se va întâmpla dacă se aplică o tensiune alternativă la condensator Deoarece tensiunea se schimbă în mod constant, condensatorul se va încărca și se va descărca continuu, ceea ce înseamnă că curentul va curge continuu în circuitul condensatorului Ca întotdeauna, sarcinile nu trec prin dielectric, ci doar se deplasează pe plăcile condensatorului (tensiunea crește, condensatorul este încărcat) sau din plăci (caderi de tensiune, condensatorul se descarca), dar aceasta miscare a sarcinilor este tocmai curentul din circuitul condensatorului Pe fig prezintă un grafic al unui astfel de curent După cum puteți vedea din această figură, curentul este oarecum defazat în raport cu tensiunea, iar curba curentului are aceeași formă sinusoidală ca și tensiunea în sine Faptul că totul decurge astfel necesită o explicație O curbă minunată - o sinusoidă descrie multe procese diferite Există nenumărate procese naturale și artificiale în lume, în care unele cantități depind de alte cantități Temperatura unei stele depinde de densitatea substanței sale, greutatea unui iepure depinde de cantitatea de iarbă pe care a mâncat-o, viteza unei mașini depinde de cantitatea de benzină arsă, curentul din circuit depinde de EMF ale generatorului etc , etc Aceste dependenţe sunt foarte diferite (Fig ), inclusiv cele descrise prin ecuaţii extrem de complexe Dintre toate dependențele posibile ale unei mărimi față de alta, cea pe care o numim sinusoidală ocupă un loc aparte A fost descoperit cu foarte mult timp în urmă când se studiau unele construcții geometrice, dar apoi s-a dovedit că tocmai o astfel de dependență sinusoidală este caracteristică unei mari varietăți de fenomene naturale Y | Y OI a ' , s , ' , ' , ' , " , ' " g anii SUNET MECANIC SWITCH m actual svngѵv Orez Diferite tipuri de dependențe ale mărimilor fizice Sinusoidul are o origine pur tabulară Dacă îți mobilizezi imaginația, îți poți imagina cum un matematician antic obscur a desenat un cerc, a trasat două axe perpendiculare prin centru și, rotind raza în jurul cercului, a început să măsoare lungimea dreptei a, pe care a numit-o „unghiul” linie”, sau, ceea ce este la fel, „linie sinusoială” (Fig ; ) Matematicianul nostru și-a rezumat măsurătorile într-un tabel (Fig ; ), în care erau doar două coloane: unghiul de rotație al razei a și o figură care arată ce parte din lungimea razei R este la un unghi dat a lungimea liniei sinusoidale a Conform acestui tabel, s-a construit apoi o curbă, pe care o numim sinusoidă Desigur, puteți desena multe curbe care arată ca o sinusoidă (Fig ; ), dar numai una se numește sinusoid (Fig ; ) Este cea care corespunde exact tabelului (Fig ; ) Nota editorului Autorul nu menționează că în viitor, matematicienii au găsit o modalitate de a calcula sinusoida, nelegată de construcții geometrice inexacte Metoda constă în calcularea valorilor seriei Taylor conform formulei sin x \u d x - x / ! + x / ! - (unde „!” este semnul factorial, iar argumentul x se măsoară în radiani, raportat la unghiul în grade a prin raportul a = x • /n) Această metodă vă permite să calculați sinusul cu orice grad de acuratețe și să compilați un tabel de căutare bazat pe aceste calcule Sarcina de a compila astfel de tabele (nu numai funcții trigonometrice - logaritmi, interes compus, mișcarea corpurilor cerești etc ) a fost una dintre cele mai dificile și mai importante sarcini de calcul pentru practică și, în multe privințe, a devenit motivul apariției automatei tehnologie de calcul, mai întâi mașini mecanice de adăugare și apoi computere Se pot scrie volume întregi despre caracteristicile remarcabile ale sinusoidei, despre motivul pentru care s-a dovedit a fi atât de universal: energia unei unde sonore, viteza pendulului, deviația unei corzi care vibra, EMF într-un conductor care se rotește într-un câmp magnetic, iar mii de alte procese au loc de-a lungul sinusoidei (Fig ; ) Dar acum ne interesează în primul rând o caracteristică a dependenței sinusoidale, care este ușor de observat dacă te uiți îndeaproape la graficul acesteia Viteza de modificare a EMF sinusoidală (tensiune, curent) se modifică de asemenea conform legii sinusoidale La un moment dat, am acordat o atenție deosebită faptului că, într-o serie de cazuri, nu valoarea absolută a ceva este important (volumul de apă, distanța parcursă, curentul), ci rata de schimbare a acestuia (Ch ; ) Confirmarea acestui adevăr în circuitele de curent alternativ poate fi găsită la fiecare pas și, prin urmare, să vedem care este, de exemplu, rata de schimbare a unei tensiuni sinusoidale alternative (Fig ) În primul rând, o remarcă generală: tensiunea sinusoidală se modifică la viteze diferite în momente diferite Uneori graficul său merge abrupt (tensiunea se schimbă brusc, rapid), uneori mai ușor (tensiunea se schimbă lent, relativ lent), uneori crește (tensiunea crește), alteori scade (tensiunea scade) Acest lucru se întâmplă nu numai cu tensiunile sinusoidale (Fig ; , , , ), dar este, de asemenea, important cum se modifică exact rata de schimbare a tensiunii viteza L t Orez Rata de modificare a tensiunii de diferite forme Să începem de la începutul perioadei în care tensiunea sinusoidală (Fig ; ) tocmai a trecut de zero și crește foarte repede În acest moment, rata schimbării sale este cea mai mare; mai departe curba devine din ce în ce mai plată, adică rata de creștere a tensiunii scade treptat În cele din urmă, în momentul în care și-a atins amplitudinea, rata modificării sale este egală cu zero - schimbarea tensiunii pare să se fi oprit pentru un moment, iar după aceea va începe să scadă Observăm acest fapt după cum urmează - presupunem că rata de creștere a tensiunii a devenit negativă Treptat, tensiunea scade din ce în ce mai repede, ceea ce înseamnă că rata de scădere a acesteia (viteza negativă) crește În cele din urmă, viteza atinge maximul (aceasta este amplitudinea negativă a vitezei) în momentul în care tensiunea trece prin zero și când polaritatea ei se schimbă După ce a trecut de zero, tensiunea se schimbă mai întâi foarte brusc, dar apoi, așa cum era deja la început, rata schimbării sale scade treptat, se apropie de zero Viteza zero corespunde unei amplitudini a tensiunii negative, iar după aceea viteza devine din nou pozitivă - deoarece tensiunea negativă scade, atunci trebuie să presupunem că tensiunea crește (dacă era minus grade afară și a devenit minus , atunci spunem ca s-a incalzit, temperatura a crescut) Dacă urmăriți cu atenție modul în care tensiunea sinusoidală se modifică, se dovedește că rata de schimbare a acesteia este, de asemenea, o sinusoidă, dar deplasată numai în raport cu sinusoida în sine a-a tensiune cu exact ° (Fig ; ) Nu veți găsi o astfel de coincidență (rata de schimbare a unei sinusoide este, de asemenea, o sinusoidă) în orice alte dependențe Pe fig sunt câteva exemple despre cum se modifică rata de schimbare a unei varietăți de tensiuni variabile și peste tot, cu excepția fig , ; , tensiunea și rata sa de schimbare sunt grafice complet diferite Ceea ce am stabilit pentru o tensiune sinusoidală (viteza ei se modifică în conformitate cu aceeași lege sinusoidală ca și tensiunea în sine) se aplică oricărui alt proces al cărui grafic este o sinusoidă O tensiune sinusoidală creează un curent sinusoidal prin condensator; curentul conduce tensiunea cu ° Pentru început, să încercăm să schimbăm treptat tensiunea constantă a condensatorului conectându-l la un divizor de tensiune Se dovedește că, cu cât schimbăm mai puternic tensiunea, cu atât este mai mare curentul Și acest lucru este destul de de înțeles Dacă, de exemplu, luăm un condensator cu o capacitate de F și schimbăm tensiunea de pe acesta cu V, atunci pe plăci se va acumula un pandantiv suplimentar de încărcături Dacă tensiunea s-a schimbat cu A în s, atunci acest pandantiv va ajunge pe plăci în s și un curent de A va curge în circuit ( A \u d K în s) Și dacă creșteți tensiunea cu V în s, adică schimbați tensiunea de zece ori mai lent, atunci curentul va fi de zece ori mai mic: acum K de sarcini vor trece prin circuit în s, adică , K va trece în s Acesta este exact curentul cu o forță de , A Acum putem confirma corectitudinea graficelor din Fig Tensiunea care acționează asupra condensatorului va crea întotdeauna un curent în circuit Pentru că tensiunea se schimbă tot timpul, iar încărcările tot timpul fie vin pe plăcile condensatoarelor, fie le părăsesc Cel mai mare curent va fi în acele momente când tensiunea se schimbă la viteza maximă, adică când trece prin zero În timpul amplitudinii tensiunii, curentul devine egal cu zero: pentru un moment evaziv, tensiunea nu pare să se schimbe - a încetat deja să crească, dar nu a început încă să scadă Când tensiunea crește, considerăm că curentul este pozitiv, când tensiunea scade, direcția curentului este inversată și numim această direcție negativă Dacă condensatorului i se aplică o tensiune sinusoidală, atunci viteza de schimbare a acestuia este, de asemenea, o sinusoidă și, prin urmare, curge un curent sinusoidal în circuit Prin trasarea curentului, puteți verifica dacă există o defazare de ° (un sfert de perioadă) între acesta și tensiune, curentul conducând tensiunea Acest lucru nu trebuie înțeles în sensul că curentul apare înainte de a aplica tensiune la condensator; asa e imposibil Doar că amplitudinea curentului apare cu un sfert din perioadă mai devreme decât amplitudinea tensiunii (Fig ) Capacitatea arată modul în care condensatorul afectează cantitatea de curent Condensatorul nu consumă energie de la generator În unele momente, totuși, generatorul depune eforturi pentru a încărca condensatorul, dar condensatorul returnează sincer energia primită în timpul descărcării În acest fel, este foarte asemănător cu un arc, care se acumulează atunci când este comprimat și apoi cedează când este eliberat Cu toate acestea, condensatorul afectează cantitatea de curent din circuit Deci, în special, curentul din circuit va fi cu atât mai mare, cu atât capacitatea condensatorului este mai mare Pentru că odată cu creșterea capacității crește numărul de sarcini care se pot acumula pe plăci (la aceeași tensiune) și de aici și numărul de sarcini care circulă în circuit Cu alte cuvinte, cu cât capacitatea este mai mare, cu atât este mai mare curentul din circuit, ceteris paribus Mărimea curentului, așa cum tocmai am stabilit, depinde și de viteza cu care se modifică tensiunea: cu cât această rată este mai mare, cu atât este mai mare curentul Este clar că cu cât frecvența tensiunii alternative este mai mare, cu atât se schimbă mai repede, cu atât este mai mare curentul în circuitul condensatorului Sau, cu alte cuvinte, dacă o tensiune alternativă cu o frecvență de Hz creează un curent de mA în circuitul condensatorului, atunci aceeași tensiune, dar cu o frecvență de Hz, va crea un curent de mA în același circuit Pentru a face mai convenabil să se ia în considerare efectul capacității C și al frecvenței / curentului, acestea sunt reduse la o singură valoare și numite capacitatea sa xc (Fig ) Și, folosind această rezistență, pentru un circuit de curent alternativ cu un condensator, se obțin formulele standard ale legii lui Ohm, la fel de convenabile ca și pentru un circuit cu rezistențe uF ncF Coyc=C|+Cg uF uF Ct+C S№schChmkF II | SYa ts * mkT Orez Capacitatea Xc în circuitul de curent alternativ Curentul sinusoidal din inductor rămâne cu ° în urma tensiunii sinusoidale pe acesta Faptul că un curent alternativ va curge printr-un inductor dacă i se aplică o tensiune alternativă este fără îndoială: bobina este înfășurată cu un fir, iar curentul trece prin orice conductor Cu toate acestea, ceea ce se întâmplă în acest caz în circuitul bobinei este determinat nu numai de rezistența conductorului din care este realizată această bobină Amintiți-vă, dacă curentul se modifică în bobină, este indusă un EMF de auto-inducție, care este cu atât mai mare, cu atât este mai mare rata de schimbare a curentului (Cap ; ) Și aceasta înseamnă că în bobina prin care curge curentul sinusoidal este indus un EMF sinusoidal de autoinducție: viteza de modificare a curentului sinusoidal se modifică și ea conform legii sinusoidale Dar EMF-ul auto-inductiv se opune întotdeauna modificărilor curentului și există o singură forță care se poate opune acestui EMF de interferență pentru a menține curentul alternativ în circuit Această forță este o tensiune externă care acționează asupra bobinei, adică o parte din EMF pe care această bobină o va obține de la generator Pentru a compensa EMF de auto-inducție, tensiunea externă trebuie să-l lovească în antifază, adică cu o deplasare de °, timp de o jumătate de perioadă După ce au construit grafice ale tuturor celor trei „eroi” ai acestei bătălii, este ușor să vă asigurați că curentul din bobină rămâne în urma tensiunii de pe ea cu ° (Fig ; ) Xi(om) = bDO fW-tfii) XckOn)= f(kHz) L (mH) Khsom)g fmhz) CyclGn) Hm Ioyts = U * Г Г* f Ггіп=П Я Гн г'VV'ѵхч cnn ^oyts" Um=LH M Orez Reactanța inductivă xL în circuitul de curent alternativ Reactanța inductivă arată modul în care bobina afectează cantitatea de curent Acum despre relația dintre curent și tensiune Acest raport este setat automat în așa fel încât f e m de auto-inducție care interferează cu curentul să fie exact echilibrat de tensiunea de pe bobină Ne-am întâlnit deja cu o astfel de automatizare: tensiunea constantă pe rezistoarele serie a fost distribuită automat astfel încât curentul din întregul circuit să fie același (cap ; ) Iată un exemplu de funcționare a „automatei” într-o bobină prin care trece un curent alternativ Să presupunem că la un moment dat a scăpat de sub control și amplitudinea curentului s-a dublat de la sine În același timp, desigur, și rata creșterii sale va crește: dacă, de exemplu, curentul crește la o amplitudine de A în s, acum va crește la A în aceeași secundă, adică, rata de creștere a curentului va fi de două ori mai mare Aceasta înseamnă că EMF de auto-inducție va crește și, interferând cu curentul, îl va reduce Să vedem ce se întâmplă dacă creștem frecvența curentului alternativ fără a modifica tensiunea care se aplică bobinei În acest caz, rata de schimbare a curentului va crește (cu cât frecvența este mai mare, cu atât curentul se schimbă mai repede), ceea ce înseamnă că EMF interferentă asociat cu acesta va crește Și apoi curentul din circuit va scădea automat și, odată cu acesta, EMF de auto-inducție Mai mult, ele vor scădea suficient pentru ca tensiunea externă să poată mișca liber sarcinile de-a lungul circuitului, să creeze un curent (Acesta este oarecum ca un camion care își schimbă viteza în funcție de terenul drumului ) Același lucru se va întâmpla dacă creșteți inductanța bobinei - caz în care curentul va scădea automat și va trage împreună cu ea EMF interferentă de auto-inducție, nepermițându-i să depășească tensiunea externă Într-un cuvânt, atât o creștere a frecvenței, cât și o creștere a inductanței implică o scădere a curentului din bobină sau, cu un curent constant, o creștere a tensiunii pe ea Acest lucru vă permite să combinați frecvența și inductanța într-o caracteristică comună - reactanța inductivă xx - și să o utilizați pentru a obține formule simple pentru legea lui Ohm (Fig ; ) Apropo, bobina, dacă neglijăm rezistența firelor sale, la fel ca și condensatorul, se dovedește a fi nu un element activ, ci un element reactiv al circuitului Reactanța inductivă xL, la fel ca și capacitiva xc, afectează cantitatea de curent, dar nu consumă energie de la generator Tot ceea ce la un moment dat bobina îi ia pentru a crea un câmp magnetic, îl dă înapoi generatorului atunci când acest câmp dispare Folosind condensatoare și bobine, puteți crea filtre - circuite care trec curenți de diferite frecvențe în moduri diferite Rezistența elementelor reactive - condensator și bobină - depinde de frecvență Această caracteristică a acestora se poate dovedi a fi foarte nedorită în cazurile în care curenți alternativi de frecvențe diferite și trebuie să creați condiții egale pentru toți acești curenți Când este necesar, fără a da preferință nimănui, la fel de bine sau la fel de rău - cel mai important, la fel! - a trece curenți de orice frecvență prin circuit, un condensator sau o bobină, desigur, va interfera cu această egalitate Rezistând diferit la curenți de diferite frecvențe, un condensator sau o bobină va slăbi acești curenți în grade diferite (Fig ; , ) Orez Filtre Elementele reactive sunt indispensabile atunci când este necesară separarea curenților de frecvențe diferite care circulă într-un circuit comun De exemplu, atunci când unele dintre ele trebuie să fie trecute cu ușurință în încărcătură, în timp ce altora ar trebui blocați să intre în ea cu totul, lăsați-le să meargă pe o altă cale Doar elementele reactive au dezvoltat un „simț al frecvenței”, doar un condensator și o bobină pot separa curenți de diferite frecvențe, trecând cu ușurință pe unele dintre ele, altele oferind o rezistență mare Circuitele în care au loc sortarea și separarea curenților de diferite frecvențe se numesc filtre De obicei, acestea nu sunt circuite foarte mari, cel mai adesea sunt formate din două sau trei elemente, inclusiv un condensator sau o bobină, sau ambele elemente reactive în același timp Filtrele sunt extrem de utilizate pe scară largă în dispozitivele electronice Desigur, nimeni nu a făcut statistici exacte, dar, se pare, jumătate din toate elementele circuitelor electronice lucrează în filtre la locul de muncă principal sau part-time Schemele de filtrare sunt foarte diverse, dar folosesc întotdeauna aceleași principii, ceea ce poate fi văzut clar în cele mai simple exemple Filtrele sunt fie paralele, fie în serie Exemple de filtre secvențiale - în fig , ; , Acest grup de filtre este de fapt divizoare de tensiune, ale căror secțiuni individuale au rezistențe diferite la frecvențe diferite Prin urmare, curenții diferiți (în frecvență) creează tensiuni diferite în aceste zone Sau altfel - filtrul-divizor în proporții diferite împarte tensiunile diferitelor frecvențe furnizate acestuia Un exemplu de cel mai simplu filtru RC paralel este prezentat în fig , ; , , Aici există o separare a curentului alternativ de curentul continuu: curentul continuu nu va trece prin Sf, are o singură cale - prin RH Dacă la o anumită frecvență / (frecvența curentului alternativ) capacitatea xs a condensatorului Cf a fost de multe ori mai mică decât RH (Fig ; , ) Apoi, curentul alternativ va merge practic pe calea cu cea mai mică rezistență, adică prin Cf, iar curentul continuu pur (mai precis, aproape pur) va trece prin RH Pentru a obține xc dorit la o frecvență dată, este suficient să selectați capacitatea condensatorului folosind formule de calcul simple (Fig ; ) Aceste formule vă amintesc încă o dată că atât capacitatea C cât și frecvența / determină valoarea lui xc în mod egal, prin urmare, pentru a obține același xc la frecvențe joase, capacitatea trebuie să fie mult mai mare decât la frecvențe înalte Un exemplu de filtru RLC cu două secțiuni mai complex este prezentat în Fig , ; Prima legătură aici este formată din impedanța de ieșire a generatorului Rr și a condensatorului Cfі, a doua - de șocul Lf și al doilea condensator Cf Bobina folosită într-un astfel de filtru este adesea numită șoc (care poate fi tradus în rusă ca „amortizor de zgomot”) - slăbește și mai mult curentul alternativ În fața dvs este un circuit al unui filtru convențional de tensiune DC instalat la ieșirea surselor de alimentare, în special a celor în impulsuri, în care o frecvență înaltă este prezentă la ieșire Un condensator (ca în Fig : , , ) nu poate fi renunțat - pe măsură ce capacitatea Cf crește peste o anumită valoare, nivelul tensiunii alternative care pătrunde în ieșire încetează să scadă din cauza imperfecțiunii componentelor Un filtru inductor cu două bare rezolvă de obicei problema În echipamentele electronice vechi, era foarte obișnuit să se găsească un filtru LC special, așa-numitul circuit oscilator Dar înainte Desigur, acest lucru se aplică doar acelei părți a electronicii care funcționează cu semnale analogice - dispozitive de sunet, transmițătoare/receptoare radio, modemuri de diferite feluri etc Există mult mai puține filtre în electronica digitală, dar asta nu înseamnă că o fac nu există deloc - cel puțin, un filtru capacitiv care previne zgomotul de impuls pe magistralele de alimentare este întotdeauna prezent în orice circuit Înainte de a-l cunoaște, trebuie să spuneți câteva cuvinte despre modul în care graficele descriu principalele „trăsături de caracter” ale filtrului electric Răspuns în frecvență - un grafic care arată cum se comportă un circuit electric la frecvențe diferite Imaginați-vă că avem la dispoziție un generator EMF variabil, a cărui frecvență poate fi schimbată fără probleme prin rotirea butonului În același mod, de exemplu, ca și rotirea unui buton, schimbăm volumul sunetului în receptor Astfel de generatoare chiar există și ne vom familiariza în curând cu schemele lor practice (vezi capitolul ) Între timp, imaginați-vă că acesta este un generator obișnuit de mașină în care puteți modifica viteza de rotație a conductorului și, prin urmare, frecvența EMF generată În acest caz, însă, apare un dezavantaj serios: cu cât conductorul se rotește mai repede, cu atât frecvența EMF variabilă este mai mare, dar în același timp EMF în sine crește, deoarece conductorul traversează câmpul magnetic mai repede Să presupunem că acest dezavantaj a fost eliminat - în generator a fost introdusă o mașină automată, care va menține tensiunea de ieșire la același nivel, de exemplu, prin includerea de rezistențe suplimentare în circuit Dar nu este necesar, totuși, să intrăm în detalii, acestea sunt acum nesemnificative Considerăm că avem un generator (Fig ; ), care dă o tensiune sinusoidală de orice frecvență dorită, iar la toate frecvențele tensiunea în sine (numărul de volți) este aceeași Dacă conectăm un divizor de rezistențe la generatorul nostru (Fig ; ), atunci pe oricare dintre ele tensiunea nu se va schimba cu frecvența: la toate frecvențele, rezistențele au aceeași rezistență și împart tensiunea totală în aceeași proporție Dar în divizoare, care includ elemente reactive - condensatoare și o bobină - totul este diferit Acesta este exact ceea ce graficele din fig , ; , Aceste grafice se numesc caracteristici de frecvență, ele arată cum se modifică tensiunea la ieșirea filtrului cu o schimbare a frecvenței cu o tensiune constantă la intrarea sa Este ușor să verificați validitatea caracteristicilor de frecvență date dacă vă uitați la circuitele de filtrare la care se referă aceste caracteristici Deci, de exemplu, în cel mai simplu filtru RC, tensiunea pe condensatorul C scade cu frecvența, deoarece capacitatea sa scade Și dacă trebuie să „zdrobiți” frecvențele mai înalte sau, în caz contrar, să le ridicați pe cele inferioare, tensiunea trebuie îndepărtată de la condensator Și pe rezistorul R cu o frecvență în creștere, tensiunea, dimpotrivă, crește Tensiunea totală este împărțită în UR și Ua, cu cât una dintre ele este mai mică, cu atât este mai mare Și dacă trebuie să evidențiați tensiuni de frecvență mai mare, dacă trebuie să ridicați frecvențe mai mari deasupra altora, tensiunea trebuie îndepărtată din rezistor Vr ur Ur IW IW I* XX ); IPriN/my (instantaneu) V Orez unde sonore Unități POT* ENERGIE - wmt m kwcgmiy mpg (W/u ) M I SEC #K MERGE: După ceva timp, șirul se va întoarce, va începe să revină la „linia de odihnă”, iar în locul în care tocmai a comprimat aerul, va apărea o regiune de rarefacție, o regiune de presiune oarecum redusă Zona de joasă presiune, de asemenea, nu rămâne izolată, iar după arborele de compresie, arborele de rarefacție merge în spațiu Si din moment ce sfoara oscilează, își schimbă continuu direcția, se mișcă înainte și înapoi, apoi undele de compresie și rarefacție vor părăsi coarda una după alta Astfel de valuri de compresie și rarefacție în aer sau într-un alt mediu - exact asta este sunetul Principalele caracteristici ale sunetului: perioada, frecventa, viteza, presiunea sonora, intensitatea sunetului Să încercăm să punem un contor de presiune - un manometru în calea undei sonore Mai mult, il vom regla astfel incat aparatul sa arate doar o modificare a presiunii fata de presiunea atmosferica Aceasta înseamnă că la presiunea atmosferică normală, manometrul va indica zero, cu o oarecare compresie a aerului, săgeata dispozitivului se va îndrepta spre dreapta, cu o rarefacție - spre stânga (Fig ; ) Și sub influența unei unde sonore, săgeata se va abate de la zero tot timpul fie la stânga, fie la dreapta Dacă am avea timp să urmăm toate mișcările săgeții și să construim un grafic al presiunii sonore, atunci s-ar dovedi a fi o copie exactă a graficului vibrațiilor libere ale unei coarde Și cum ar putea fi altfel? O undă sonoră este generată de o coardă oscilantă, astfel încât schimbarea presiunii în orice punct unde ajunge sunetul repetă exact toate acțiunile coardei de a comprima și rarefia aerul Acest lucru permite, în primul rând, introducerea unei astfel de caracteristici a sunetului ca frecvență - numărul de cicluri complete (perioade) de modificare a presiunii sonore pe unitatea de timp Frecvența sunetului, desigur, este egală cu frecvența vibrațiilor libere ale coardei care l-a creat Dacă în fiecare secundă un șir trimite „grămădițe” de compresie în spațiu, atunci exact astfel de „globuri” vor trece prin orice punct din spațiu în fiecare secundă O altă caracteristică a sunetului - viteza de propagare - nu pare să necesite nicio explicație specială Trebuie remarcat doar că în aer viteza sunetului la ° C este de aproximativ m/s, că odată cu creșterea temperaturii crește ușor și că în alte medii viteza sunetului poate fi de multe ori mai mare sau mai mică decât în aer ( Fig ; ) Cunoscând viteza sunetului și frecvența acestuia, puteți găsi o altă caracteristică - lungimea undei sonore Lungimea de undă este distanța pe care unda are timp să o parcurgă în timpul unei perioade complete de oscilație Deci, de exemplu, la o frecvență de Hz, adică cu o perioadă de s, lungimea de undă va fi de m în aer, aproximativ , km în apă, km în oțel și doar m în cauciuc crescând frecvența, unda de lungime, desigur, scade: cu cât perioada durează mai scurtă, cu atât unda va avea timp să parcurgă mai puțină distanță (Fig ; , ) Undele sonore sunt uneori comparate cu valurile de pe suprafața apei - creasta unui val de mare este oarecum similară cu o zonă de aer comprimat, pe - pe zona de rarefacție Când vorbim despre lungimea unui val de mare, ele înseamnă de obicei distanța dintre cele două creste adiacente ale sale și, prin analogie, se poate spune că lungimea unui val sonor este distanța dintre două puncte adiacente de cea mai mare compresie Această definiție nu este în contradicție cu cea anterioară: cu cât frecvența sunetului este mai mare, cu atât regiunile de compresie se succed mai des și, desigur, distanța dintre două astfel de regiuni învecinate este mai mică Performanța unei unde sonore, rezervele sale de energie sunt de obicei caracterizate de doi indicatori: presiunea sonoră și puterea sonoră Presiunea sonoră, la fel ca, să zicem, variabila EMF, se schimbă constant și, prin urmare, ar trebui să vorbim despre amplitudinea, semnele instantanee și eficiente Această ultimă caracteristică este folosită cel mai des, iar dacă nu există rezerve, atunci trebuie să presupunem că vorbim de presiunea sonoră efectivă, care este de % din amplitudine Unitatea de presiune se obține ca unitate de forță pe unitatea de suprafață, în sistemul SI este pascalul (Pa), corespunzător unui newton pe metru pătrat (N/m ) Următoarea comparație ne va permite să estimăm valoarea reală a acestei unități: dacă un pahar de apă (masă - aproximativ g, greutate - aproximativ N) este turnat pe o foaie standard de placaj (suprafață de aproximativ m ), atunci, distribuită uniform pe foaie cu un strat de aproximativ , mm grosime, apa va crea o presiune de doar Pa = N/m După cum puteți vedea, pascal ( Pa) la scara noastră de zi cu zi este o valoare foarte mică, este doar presiunea unui strat de apă mai subțire decât o foaie de hârtie În același timp, o presiune sonoră de Pa creează senzația unui sunet insuportabil de puternic (vezi Tabelul de mai jos) În literatura din trecutul recent, se mai poate găsi o altă unitate - un bar Este de zece ori mai mic decât N/m , adică bar = , Pa = , N/m sau Pa = N/m = bar O altă caracteristică de performanță - puterea sonoră - indică puterea pe care o undă sonoră o transportă printr-o singură suprafață și, prin urmare, este măsurată în wați pe metru pătrat, W / m Tabel de referință Figura ilustrează atât unitățile N/m cât și W/m , evaluând cu ajutorul lor unele surse reale de unde sonore Vă rugăm să rețineți că presiunea sonoră și puterea sunetului sunt legate printr-o relație pătratică (Cap ; ): creșteți presiunea de zece ori, iar puterea sunetului va crește de o sută de ori Tensiunea și puterea sau curentul și puterea într-un circuit electric sunt conectate exact în același mod (Cap ; ) Și fiți atenți la a treia coloană a tabelului , în care sunt dați decibeli deja familiari nouă (cap ; ) Oscilațiile similare undelor de pe suprafața apei sunt numite și transversale, iar oscilațiile similare undelor sonore sunt numite longitudinale, în funcție de direcția principală de mișcare a particulelor mediului în timpul procesului de oscilație - peste sau de-a lungul direcției undei propagare Tabelul Gama dinamică de sunete audibile Intensitatea sunetului, W/m Presiunea sonoră, N/m Presiunea sonoră, dB Exemple - ' Pragul de auz , - ' Şoaptă, ticăitul unui ceas IO * - ' Gradina linistita IO' , - ' Cameră liniştită, ceas de perete ' - ' Conversație liniștită, zgomot de aer condiționat IO' - ' Zgomot în camera cu ferestrele deschise IO' , Conversație tare aproape ' , Stradă zgomotoasă, aspirator la distanță de m ІО' , Drum zgomotos, strigăte, motocicletă cu amortizor ' , Disjunctor pneumatic , Fierarie, fabrica foarte zgomotoasa , , Tractor la o distanta de m, muzica tare Thunder, subwoofer auto puternic Pragul durerii Prima coloană a tabelului prezintă câteva valori specifice ale intensității sunetului (în W/m ), a doua coloană arată presiunea sonoră corespunzătoare (intensitatea sunetului, N/m ) A treia coloană indică (în decibeli) cât de mult aceasta sau acea presiune sonoră este peste pragul de auz (nivel de sunet zero, µPa) Ultima coloană oferă exemple de sunete reale corespunzătoare uneia sau alteia presiuni sonore Presiunea sonoră și intensitatea sunetului sunt adesea măsurate în decibeli Sunetele care creează o presiune mai mică de , N/m ( μPa) pur și simplu nu le auzim Această presiune a sunetului și intensitatea sonoră corespunzătoare ІО W/m se numește pragul de auz Desigur, toate celelalte sunete audibile sunt de câteva ori mai mari decât pragul de audibilitate, iar decibelii (dB) pot fi utilizați pentru a estima acest lucru „de câteva ori” Experții în acustică uită uneori cu totul de unitățile de presiune sonoră și puterea sonoră și estimează aceste valori imediat în decibeli, pornind de la pragul de auz Așa că ei spun: „putere sonoră - decibeli ” (în loc de , W/m ) sau „presiunea sonoră decibeli ” (în loc de , Pa = , N/m ) Este deosebit de convenabil să folosiți decibeli, când trebuie să evaluați amplificarea sau atenuarea sunetului Să presupunem că știm că în apropierea coardei puterea sunetului este de dB și că pe măsură ce mergem înainte scade cu , dB pentru fiecare metru al traseului Se poate calcula imediat că la o distanță de m de coardă, puterea sunetului va scădea cu dB și va fi de numai dB, ceea ce este aproape de volumul unei șoapte (Tabelul ) Șirul emițător și șirul receptor formează cea mai simplă linie de comunicare sonoră Mișcându-se în spațiu, o undă sonoră se lovește de diverse obiecte, este parțial reflectată de acestea și le oferă parțial energia sa Să presupunem pentru certitudine că unda sonoră a întâlnit o coardă Mai întâi, regiunea de presiune crescută a undei va deplasa șirul înainte, apoi regiunea de presiune redusă o va trage înapoi, apoi din nou presiune crescută, din nou înainte și din nou presiune redusă, din nou înapoi Într-un cuvânt, un unda sonoră, oferind unei astfel de coarde receptoare o parte din energia sa, o va face să oscileze (Fig ; ) Cu ce frecventa? Desigur, cu frecvența sunetului în sine, adică cu frecvența șirului emițătorului Deoarece șirul emițătorului este cel care determină cât de des compresia și rarefacția se înlocuiesc reciproc într-o undă sonoră, cât de des această undă va mișca șirul receptorului nostru înainte și înapoi Iar oscilațiile sale, spre deosebire de propriile oscilații libere, se numesc forțate - șirul receptorului este forțat să se miște exact cu frecvența pe care i-o impune unda sonoră Folosind fenomenul de rezonanță în șirul receptorului, este posibil să creșteți brusc sensibilitatea acestuia Cuvântul „rezonanță” din cărțile populare este ilustrat cu un exemplu foarte vechi și nu foarte vesel O companie de soldați mergea de-a lungul podului, mergând în ton, bătând clar pasul Și deodată podul s-a prăbușit S-a prăbușit tocmai din cauza acestei pășiri în notă Cert este că puntea, ca o coardă de chitară, oscilează, și cu o amplitudine foarte mică și o frecvență foarte mică Distrugerea podului s-a dovedit a fi rezultatul unei coincidențe tragice - frecvența ritmului companiei a coincis cu frecvența oscilațiilor naturale ale podului Soldații au legănat podul în timp cu propriile vibrații, așa cum împingem leagănul în timp, dorind să-l balansăm cât mai mult posibil Această împingere la ritm, balansare cu o frecvență egală cu frecvența oscilațiilor naturale, este tocmai ceea ce se numește rezonanță Este posibil să acordați șirul de recepție în rezonanță cu frecvența sunetului, caz în care amplitudinea vibrațiilor coardei va crește dramatic Prima porțiune de energie sonoră va face ca șirul să oscileze liber, iar toate celelalte acțiuni ale undei sonore vor susține aceste vibrații naturale Acum chiar și un sunet foarte slab va fi suficient pentru a scutura puternic coarda (Fig ; ) Sensibilitatea șirului receptorului, capacitatea sa de a se mișca sub influența sunetelor slabe, depinde de caracteristica pe care o cunoaștem deja - factorul de calitate Cu cât factorul de calitate este mai mare, adică cu cât pierderea intrinsecă de energie internă a coardei este mai mică, cu atât sunetul este mai slab va putea să-l balanseze, prin urmare, cu atât mai bine coarda își va îndeplini funcțiile de receptor al undelor sonore Pentru semnalele sonore reale, presiunea sonoră se modifică într-un mod complex, iar forma graficului este că unele semnale diferă de altele Până acum, am desenat graficul presiunii sonore sub forma unei sinusoide, ceea ce a reprezentat o oarecare denaturare a adevărului Graficul vibrațiilor unei coarde reale și, prin urmare, graficul sunetului emis de acesta, este similar cu o sinusoidă, dar diferă totuși de acesta Iar grafica sunetelor naturale reale, în special sunetul instrumentelor muzicale și vocea umană, au întotdeauna o formă foarte complexă Tocmai în această complexitate a modificărilor presiunii sonore și, prin urmare, sub forma unui grafic, sunt înregistrate informațiile purtate de sunet Doar natura schimbării, forma curbei graficului - cel mai adesea, pentru concizie, ei spun pur și simplu „forma curbei” - sunetul „a” diferă de sunetul „o”, doar natura modificarea, forma curbei distinge sunete de aceeași frecvență (aceeași notă) luate pe diferite instrumente muzicale Trebuie să recunoaștem că, călătorind prin grădina zoologică, nu am observat elefantul: studiind sunetul, nu am învățat să apreciem forma curbei, cea mai importantă caracteristică a acesteia Dar de îndată ce vrem să corectăm această greșeală, ne confruntăm imediat cu dificultăți aparent de netrecut Într-adevăr, cum se poate estima cu precizie forma curbei graficului? In ce unitati se masoara? Cum să comparați și să distingem curbele de diferite forme, să rețineți asemănarea sau diferența lor? Spectrul de semnal - un set de componente sinusoidale echivalente cu acesta Mai întâi, să încercăm să rezolvăm o problemă similară din altă zonă Să presupunem că avem nevoie, folosind o hartă, să măsurăm zona Mării Negre (Fig ; ) Poate că cel mai simplu mod de a face acest lucru este să completați contururile mării cu pătrate, să calculați aria fiecăruia dintre ele și apoi să adăugați toate rezultatele Harta va conține două sau trei pătrate mari, câteva pătrate mai mici și, în final, multe pătrate mici și minuscule care vor reproduce cu acuratețe contururile complexe ale coastelor mării Cu ajutorul unui set de componente standard - pătrate - este posibil să se măsoare aria oricărei figuri geometrice cu contururi complexe În mod similar, pentru a evalua natura schimbării, adică forma curbei grafice, a oricărui sunet complex, se poate reprezenta acest sunet ca suma unor componente standard - sunete cu amplitudini, frecvențe și faze diferite, dar cu aceeași formă de curbă standard Pentru a oferi o descriere exactă a oricărui sunet complex, va fi suficient să numiți un set de componente standard care se adună pentru a da acest sunet complex Orez La conceptul de spectru de semnale de diferite forme Că o figură geometrică complexă poate fi formată din figuri mai simple, în special pătrate, este clar fără prea multe discuții Dar este posibil să se efectueze o operație de însumare similară cu unde sonore? Se poate considera că un sunet complex constă dintr-un anumit set de sunet simple? Se dovedește că poți Dacă două unde sonore sunt direcționate către punctul în care se află contorul de presiune sonoră, atunci dispozitivul nu va răspunde separat la fiecare dintre ele, ci va afișa presiunea totală Pentru că în orice punct al spațiului, sunetul nu își amintește ce forțe l-au creat și câte dintre aceste forțe au fost Important este doar rezultatul final, importantă suma forțelor, la fel cum este importantă pentru cumpărător greutatea totală a greutăților care stau pe cântar Ca componentă standard pentru măsurarea ariei formelor geometrice complexe, am ales un pătrat, deoarece este foarte ușor să-i determinăm aria O sinusoidă este aleasă ca componentă standard pentru descrierea unui sunet complex Sunt mai multe motive, iată două dintre ele, destul de grele La începutul secolului trecut, matematicianul francez Jean Baptiste Joseph Fourier a găsit o modalitate de a calcula un set de componente sinusoidale - tocmai cele sinusoidale! - a căror sumă poate da un sunet complex de o anumită formă Acest set de componente se numește spectru Dacă descrierea matematică a unui sunet complex este cunoscută, atunci folosind formulele Fourier puteți găsi spectrul acestuia - găsiți frecvențele, amplitudinile și fazele stației sunete sinusoidale dart, care, formându-se, vor reproduce un sunet complex în toată complexitatea și originalitatea sa (Fig ; ) Metodele matematice convenabile dezvoltate de Fourier pentru determinarea spectrului sunt primele avantaje în ceea ce privește alegerea unei sinusoide ca componentă standard a sunetelor complexe Și aici este al doilea „pentru” - există dispozitive care nu mai pot pe hârtie, nu cu ajutorul formulelor matematice, ci într-adevăr, în natură, pot împărți un sunet complex într-o sumă de componente sinusoidale și izolează oricare dintre ele dintr-un sunet complex Un astfel de dispozitiv este urechea noastră Apropo, Fourier a descoperit că, dacă un sunet complex se repetă periodic, atunci spectrul său este format din componente sinusoidale cu frecvențe multiple Muzicienii numesc aceste componente tonuri, operatorii radio - armonici, referindu-se la al doilea nume al sinusoidei - "dependența armonică" Deci, de exemplu, dacă frecvența unui sunet complex este f = Hz, atunci spectrul va include componente cu frecvențe f - Hz (prima armonică), /= Hz (a doua armonică), /= Hz (a treia armonică), / \u d Hz (a patra armonică), etc Amplitudinile armonicilor pot fi foarte diferite, aceasta depinde doar de forma curbei de sunet complexe (Fig ; ) Organul auzului este un receptor și un analizor extrem de sensibil al semnalelor audio complexe Stația de metrou de suprafață este doar o mică parte din ceea ce numim cuvântul „metrou”, dar principalele sale structuri - palate frumoase de gară, tuneluri nesfârșite, scări rulante, trenuri, sisteme de alimentare și de comunicații - toate acestea sunt ascunse în subteran Deci ceea ce noi obișnuiam să numim ureche nu este altceva decât un fel de stație de metrou de suprafață Principalele părți ale receptorului nostru de sunet - urechea medie și interioară - nu ne sunt vizibile, sunt ascunse adânc și protejate de oasele craniului (Fig ) Odată ajunse în auriculă, undele sonore străbat canalul urechii întortocheate (lungimea acestuia este de aproximativ , cm) și, lovind timpanul, îl pun în mișcare (la fel cum sunetul a făcut să se miște șirul receptorului; Fig ) Mișcarea membranei timpanice prin sistemul oaselor (ciocan, nicovală, etrier, greutate totală de aproximativ , g) se transmite către cea mai importantă parte a urechii interne - cohleea Acest „detaliu” și-a primit numele deoarece la mamifere arată ca o casă în spirală a unui melc (un tub care se înclină treptat, de aproximativ cm lungime, răsucit cu , spire) Animalele care se află în stadiile inferioare de dezvoltare nu au încă un melc, locul acestuia este luat de un „detaliu” mai simplu, asemănător unei cepe curbate Cohleea este stația finală unde sosesc vibrațiile mecanice de la osiculele auditive Aici, în cohlee, aceste vibrații sunt transformate într-o serie de impulsuri nervoase care călătoresc de-a lungul fibrelor nervoase până la nervul auditiv și prin acesta direct către părțile auditive ale creierului „Detaliul” urechii interne, unde au loc aceste transformări, a fost numit după unul dintre primii săi cercetători, Alfonso Corti, organul lui Corti sau organul lui Corti temporal TIMPAN canalul urechii canalul urechii CIOOC DE NICVOLĂ DE OS NERV AUDITIV CANALE SEMICIRCULARE MELC Orez Structura urechii și percepția umană a sunetului Organul lui Corti este situat în labirintul spiralat al melcului și amintește oarecum de o turtă în spirală și strat plat Stratul inferior, baza „plăcintei”, este o panglică a membranei principale, țesute din douăzeci și cinci de mii de fire subțiri transversale, care sunt adesea comparate cu coardele unui pian sau harpei Pe măsură ce membrana principală se extinde, filamentele-şiruri devin mai lungi: la baza cohleei, în regiunea ferestrei ovale, de care se învecinează etrierul, lungimea filamentelor este de aproximativ , mm, iar în vârful cohleea - aproximativ , mm Studiul organelor auditive a început cu mult timp în urmă, dar și astăzi există multă obscuritate în acest domeniu Deci, în special, nu a fost încă posibil să urmărim toate etapele transformării vibrațiilor sonore într-un impuls nervos Nu este foarte clar exact modul în care organul lui Corti analizează forma curbei unui sunet complex, deși s-a stabilit că el este cel care împarte un semnal sonor complex în componente sinusoidale Pentru o lungă perioadă de timp, teoria rezonanței auzului, care a fost dezvoltată de fizicianul și fiziologul genial Hermann Helmholtz, sa bucurat de o largă recunoaștere în urmă cu aproximativ o sută de ani Ideea de bază a acestei teorii poate fi ilustrată printr-un experiment simplu Deschideți capacul pianului, apăsați pedala dreaptă și cântați câteva note peste coarde cu pauze lungi Veți auzi cum pianul răsună cu cântarea și cum sună diferite coarde după note diferite Acest lucru se întâmplă deoarece fiecare coardă rezonează în principal pe o singură componentă sinusoidală a unui sunet complex Și așa pentru diferit sunete, adică pentru diferite spectre, setul de șiruri care răspund va fi diferit Helmholtz credea că urechea noastră determină spectrul sunetelor complexe în același mod și a atribuit rolul de corzi rezonante firelor membranei principale: au lungimi diferite, ceea ce înseamnă frecvențe de rezonanță diferite (cap ; ) Experimentele păreau să confirme pe deplin această presupunere Deci, de exemplu, s-a constatat că atunci când vârful cohleei, unde există fibre mai lungi, adică cu frecvență mai joasă, este deteriorat, animalele de experiment nu mai aud decât sunete de joasă frecvență Și deteriorarea bazei cohleei duce la pierderea auzului la frecvențele mai înalte Alte experimente au vorbit în favoarea teoriei rezonanței Și totuși, sub presiunea faptelor, mai ales a celor primite recent, modelul simplu și convenabil al urechii de pian a trebuit să fie abandonat Iată doar una dintre dificultățile insurmontabile ale teoriei rezonanței: pentru a acoperi întreaga gamă de frecvențe audibile, tensiunea celor mai lungi și scurte fire ale membranei principale trebuie să difere de zece mii de ori, dar în practică o diferență atât de uriașă nu a avut loc a fost găsit Faptul că organul lui Corti descompune un sunet complex în componente sinusoidale este fără îndoială, dar exact cum se întâmplă acest lucru rămâne de văzut Frecvențele audibile cele mai joase și cele mai înalte sunt diferite pentru diferite persoane, dar în medie putem presupune că limita inferioară a sunetelor audibile este de - Hz, iar cea superioară este de - kHz ( - Hz) Apropo, limita superioară se schimbă puternic odată cu vârsta și adesea persoanele în vârstă aud sunete doar până la - kHz În același timp, există, deși foarte rar, campioni - oameni care aud frecvențe de până la - kHz Limita oficială a sunetelor audibile este de obicei considerată Hz - kHz Sunetele inaudibile cu frecvență inferioară sunt infrasunetele, sunetele cu frecvență mai înaltă sunt ultrasunetele Faptul că nu auzim ultrasunete și infrasunete, desigur, nu le afectează în niciun fel natura Acestea sunt exact aceleași cu sunetul audibil, undele alternative de compresie și rarefierea aerului sau a oricărui alt mediu Una dintre cele mai remarcabile caracteristici ale auzului nostru este gama enormă de presiuni sonore pe care le putem auzi Cel mai slab sunet pe care îl auzim, cel de la pragul auzului, poartă doar ІО W/m (vezi Tabelul ) Cel mai puternic sunet poartă W/m , este deja în pragul unei dureri insuportabile sau chiar a deteriorării mecanismelor subtile ale auzului Astfel, auzul nostru percepe sunete, a căror putere În prezent, se crede că urechea are mecanisme de amplificare a semnalelor sonore și este, de fapt, un metru mecanic al caracteristicii amplitudine-frecvență (AFC), adică dependența amplitudinii armonicilor individuale de frecvență (vezi, de asemenea, cap ; ) Componentele individuale de frecvență sunt transmise creierului, unde sunt analizate ryh diferă de de ori Dacă ar fi posibil să se construiască cântare cu un astfel de interval de funcționare, atunci ar cântări la fel de bine atât o picătură de apă, cât și o navă oceanică uriașă cântărind zeci de mii de tone Deosebit de izbitoare este sensibilitatea ridicată a auzului nostru, capacitatea sa de a capta sunete foarte slabe Judecați singuri: la pragul auzului, presiunea totală asupra timpanului nu depășește , micrograme ( , g); amplitudinea oscilațiilor sale se măsoară în milionimi de centimetru Legea Weber-Fechner: senzația de zgomot este proporțională cu logaritmul intensității sunetului Urechea noastră captează sunete care diferă atât de mult ca putere, datorită unui sistem de reglare automată a sensibilității: pe măsură ce puterea sunetului crește, sensibilitatea auzului scade Cu alte cuvinte, atunci când captează sunete slabe, auzul nostru este capabil să simtă diferența de putere a sunetului cu câteva trilionime fracțiuni de watt, iar când percepe sunete foarte puternice, urechea observă o diferență de sunet dacă se schimbă cu câteva wați (în toate cazurile, nu vorbim despre wați în general, ci despre puterea sunetului, despre wați pe metru pătrat) Studiile experimentale au arătat că dependența senzației de zgomot de puterea sunetului se supune unei legi logaritmice Amintiți-vă că logaritmul (zecimal) al oricărui număr este exponentul la care trebuie să creșteți pentru a obține acest număr Pe scurt, acest lucru este scris, de exemplu, după cum urmează: lg \u d , adică logaritmul numărului este Într-adevăr, dacă pătrați (la puterea lui ), atunci obțineți exact În același mod, nu este greu de înțeles și alte intrări: lg = ; lg \u d , etc Logaritmul, adică, pur și simplu, cifra care a urcat în locul exponentului, cu o forță mare, afectează rezultatul Deci, de exemplu, dacă logaritmul este doar dublat, să spunem de la la , atunci numărul în sine va crește de de ori, și anume de la la (lg = ; lg = ) Putem spune asta cu alte cuvinte: o schimbare bruscă a oricărui număr duce la o modificare relativ mică a logaritmului său Și din nou același exemplu, dar citit deja în direcția opusă: dacă creșteți orice număr de de ori, atunci logaritmul său va crește doar de două ori ( este mai mult de , de de ori, iar lg este mai mult de lg , numai de ori) Dependența logaritmului de chiar numărul la care se referă se numește dependență logaritmică Dependența senzației de zgomot de puterea sunetului este similară cu aceasta, este similară atât ca formă (Fig ; ), cât și în esență: o schimbare puternică a puterii sunetului duce la o schimbare relativ mică în senzația de zgomot Această dependență, caracteristică, de altfel, nu numai pentru auz, ci și pentru alți „receptori” ai naturii vii , a fost numită legea Weber-Fechner, după oamenii de știință care au descoperit-o, un matematician și un fiziolog De exemplu, pentru perceperea iluminării câmpului vizual de către ochi În practica noastră, va veni un moment în care va trebui inevitabil să ne amintim legea Weber-Fechner pentru a selecta corect un element important într-unul dintre circuitele electronice comune Și mulți muzicieni simt în fiecare zi dreptatea acestei legi cu propriii lor mușchi De exemplu, violoniștii și pianiștii cresc foarte ușor volumul instrumentului în zona sunetelor liniștite, dar creșterea volumului în zona sunetelor puternice necesită deja un efort considerabil, multă muncă fizică, în cel mai adevărat sens din aceste cuvinte Efectul binaural vă permite să determinați distribuția surselor de sunet în spațiu De ce o persoană are două urechi? Pentru o rezerva? Poate Totuși, în sistemul complex al auzului nostru, ambele urechi funcționează în același timp și de aceea putem localiza sursa sunetului Ar fi mai corect să spunem „calculați”, deși, desigur, nu efectuăm în mod conștient niciun calcul, tot ceea ce este necesar este calculat automat de creier și ne oferă rezultatul final De exemplu, sub forma unui sentiment că chitaristul din orchestră stă în stânga, iar pianistul este în dreapta Sau că o mașină se apropie de noi din spate (Figura ) Orez efect binaural Informațiile necesare pentru astfel de calcule vin tocmai pentru că ascultăm cu ambele urechi în același timp La frecvențele sonore mai mici, se înregistrează diferența de fază cu care unda sonoră ajunge la urechea dreaptă și stângă; la frecvențe mai mari, timpul de întârziere a sunetului Dacă, de exemplu, sursa de sunet este în dreapta noastră, atunci unda sonoră va ajunge la urechea stângă cu câteva zece miimi de secundă mai târziu decât la dreapta Deci, capacitatea de a localiza sursa unui sunet a fost numită efect binaural, adică efectul de a asculta cu două urechi Organele auzului s-au dezvoltat ca mijloc de colectare a informațiilor, iar apoi au devenit baza pentru comunicarea sunetă a oamenilor Din fiecare ureche, de-a lungul nervului auditiv, în creier intră semnale electrochimice speciale, impulsuri nervoase, în care sunt înregistrate cumva informații despre sunetul auzit, în special despre puterea și spectrul acestuia Nervul auditiv este format din multe mii de fibre nervoase, are deja mai multe „noduri de comunicare” unde are loc procesarea preliminară a impulsurilor nervoase Cu toate acestea, procesarea și decodificarea lor principală se efectuează în zone speciale ale cortexului cerebral situate în părțile temporale ale ambelor emisfere cerebrale Se știe foarte puțin despre modul exact în care creierul analizează impulsurile nervoase care intră în el, în special cele care vin de-a lungul nervului auditiv Putem spune doar că procesarea impulsurilor nervoase este realizată de mașini celulare și moleculare complexe care funcționează după programe complexe și perfecte Perfecțiunea lor, uimitoare și totuși de neînțeles, explică faptul că recunoaștem vocea unei persoane pe care nu o mai auzim de mulți ani după nuanțe sonore evazive Sau recunoaștem cuvintele indiferent de ce voce, în ce ritm, cu ce volum și chiar cu ce accent sunt pronunțate Organele auzului au apărut la animale mai târziu decât toate celelalte sisteme de colectare a informațiilor Experții spun că acest lucru s-a întâmplat relativ recent, cu doar o sută sau două sute de milioane de ani în urmă, când cei mai îndrăzneți reprezentanți ai lumii subacvatice au început să coboare la mal, transformându-se treptat în animale terestre În condiții terestre, undele sonore aduc informații extrem de valoroase - murmurul unui pârâu, mârâitul unui prădător care se apropie și diverse foșnet Organele auzului s-au dezvoltat din linia laterală a peștelui, un fel de organ de presiune, sau mai degrabă un întreg lanț de organe, întinse pe ambele părți ale corpului peștelui de la cap până la coadă Linia laterală răspunde la schimbările lente ale presiunii, ajută peștii să evite obstacolele în întuneric, să simtă apropierea altor pești și chiar să audă unele sunete La pești, cele mai simple reacții la sunet sunt observate în principal: de obicei, pur și simplu fug de sursa sunetului Creațiile ulterioare ale evoluției - amfibienii - știu deja să izoleze cele mai importante semnale sonore pentru ei Păsările au un auz mai bun Și în sfârșit, la mamifere, din clasa căreia aparținem, recepția semnalelor sonore și mai ales procesarea lor atinge cea mai înaltă perfecțiune, devenind unul dintre principalele mijloace de obținere a informațiilor despre lumea din jurul nostru În cele din urmă, foarte recent, poate cu un milion de ani în urmă, sau poate chiar mai puțin, au avut loc evenimente de o importanță excepțională: un organ perfect al auzului a devenit baza pentru apariția și dezvoltarea vorbirii orale Au apărut oportunități fundamentale de comunicare între oameni, oportunități de interacțiune umană Și cel mai important, dezvoltarea comunicării sonore, apariția semnalelor sonore - cuvintele au ridicat unul dintre sistemele noastre de procesare a informațiilor - gândirea umană la un nivel complet nou O persoană a început să se gândească la descrieri scurte și economice ale celor mai complexe fenomene și obiecte: în loc de o imagine detaliată a apei care cade din stânci, cuvântul scurt „cascada”, în loc de portretul detaliat al unui leu, cuvântul scurt „leu” ” Putem spune cu siguranță că omul a devenit om în mare măsură datorită tocmai acestei abilități de a-și transmite gândurile în cuvinte, care a apărut printre strămoșii noștri îndepărtați odată cu dezvoltarea comunicării sunet Sistemele informaționale naturale au devenit baza gândirii și, după ce a învățat să gândească, o persoană a început să inventeze sisteme informatice artificiale pentru sine Cum a ajuns un om un gigant? Ce l-a ajutat să treacă pe această cale gigantică de la locuitorul veșnic înfometat al unei peșteri întunecate și umede la locuitorul unor orașe și sate confortabile? De la sălbăticie, frică și superstiție la puterea actuală a științei, la antibiotice, operații pe inimă, zboruri către Venus, la învățământul secundar universal? Dintre multele componente importante și cele mai importante ale progresului uman, poate cea mai importantă este informația În procesul muncii, în procesul de comunicare, oamenii și-au îmbunătățit propriile sisteme informaționale naturale Și apoi o persoană a învățat să ajute aceste creații ale naturii, a învățat să creeze sisteme informatice artificiale, mașini, dispozitive, dispozitive, crescând astfel puterea sa principală - puterea gândirii Cele mai vechi picturi rupestre, prima continuare a memoriei umane, ar trebui probabil atribuite numărului primelor dispozitive artificiale de informare Din ele a apărut scrierea hieroglifică, apoi scrierea alfabetică, silabică, aceasta este cea mai mare invenție umană, care a făcut posibilă în cele din urmă crearea de facilități de stocare pentru cantități nelimitate de informații Au apărut dispozitive care ajutau o persoană să proceseze informații Un reprezentant tipic al unor astfel de dispozitive este un calculator electronic, acesta poate efectua operații aritmetice - adunați, scădeți, înmulțiți și împărțiți, adică poate face ceea ce, s-ar părea, aparține monopolului creierului nostru Printre nenumăratele varietăți de fenomene pe care le întâlnește o persoană, există așa-numitele procese asemănătoare avalanșelor Caracteristica lor principală este că, în timp ce se dezvoltă, aceste procese se întrețin, se accelerează Un proces tipic de avalanșă este o reacție în lanț a fisiunii uraniului Un neutron liber, lovind nucleul unui atom de uraniu, îl distruge În acest caz, trei noi neutroni liberi sunt ejectați din nucleu, care care poate distruge încă trei nuclee vecine Fiecare dintre ei își va arunca cei trei neutroni și așa mai departe Numărul de nuclee atomice degradate va crește ca o avalanșă: o reacție în lanț de fisiune va începe în uraniu, un proces asemănător unei avalanșe Progresul uman în utilizarea informațiilor ar trebui cu siguranță atribuit numărului de procese asemănătoare avalanșelor Îmbunătățirea metodelor de gândire și crearea de noi sisteme informaționale, o persoană își mărește puterea informațională, iar aceasta, la rândul său, duce la progrese suplimentare în ceea ce privește crearea și îmbunătățirea sistemelor informaționale Pentru a ilustra, doar un exemplu este matematica Nașterea matematicii, de fapt, a fost apariția unor noi metode de gândire, noi metode de procesare a informațiilor Pe măsură ce o avalanșă s-a dezvoltat și s-a îmbunătățit, au dus la apariția multor metode matematice noi, puternice și diverse și, ca urmare, au făcut posibilă rezolvarea unui număr mare de probleme științifice și tehnice care ar fi pur și simplu imposibil de rezolvat fără matematică Un rol excepțional de important în progresul de tip avalanșă al puterii noastre informaționale l-a jucat un lanț de evenimente care au dus la nașterea electronicii radio moderne Principala profesie a electronicii radio este colectarea, transmiterea, prelucrarea și stocarea informațiilor Dacă te uiți îndeaproape la dispozitivele și dispozitivele electronice din jurul nostru, poți vedea cu ușurință că toate fac practic aceeași treabă - ajută o persoană, își sporesc abilitățile naturale în ceea ce privește colectarea, transmiterea, stocarea și prelucrarea informațiilor Ce face un radar? Îi permite căpitanului în ceață deasă să vadă navele care se apropie și contururile coastei, vă permite să vedeți invizibilul Ce face un telefon mobil? Ne oferă capacitatea de a comunica la astfel de distanțe încât o undă sonoră nu ar putea călători Un calculator? El numără, compară, compară informații noi cu informațiile vechi stocate în memoria sa, efectuează raționament logic, stochează texte, imagini și sunet, ne ajută creierul și memoria Într-un cuvânt, principala materie primă care intră în dispozitivele și aparatele electronice, precum și în principalele produse pe care le produc, nu este altceva decât informații În mai puțin de o sută de ani de existență, electronica a învățat să facă multe lucruri diferite, a stăpânit multe profesii Fără electronică astăzi, nicio ramură a activității umane nu este de neconceput: medicină, astronautică, geofizică, aviație, biotehnologie, industrie, agricultură Și în toate aceste domenii, dispozitivele electronice au fost aduse la un nivel foarte înalt de perfecțiune Ei măsoară micro mișcări scopice, de până la miliarde de miliardime de milimetru, transmit o imagine direct de pe suprafața planetelor, mențin ritmul de contracție a mușchiului inimii, găsesc minerale în pământ, conduc automat avioanele să aterizeze în vizibilitate zero, înregistrează impulsurile nervoase care apar într-o singură celulă vie Principala caracteristică a tuturor dispozitivelor și dispozitivelor electronice, care le-a determinat în mare măsură capabilitățile uimitoare și popularitatea imensă, este că orice informație trăiește în aceste dispozitive și dispozitive sub formă de semnale electrice Iar operațiunile principale cu informația: transmiterea acesteia, prelucrarea, scrierea în memorie, preluarea din memorie - până la urmă se rezumă la niște operații bine stabilite cu semnale electrice CAPITOLUL Tradus în electric Telegraf electric: literele și cifrele sunt reprezentate prin combinații de impulsuri de curent Una dintre cele mai dificile competiții sportive este alergarea la maraton: o cursă pe o distanță de km m O astfel de distanță neobișnuită, precum denumirea de „marat maraton” în sine, este asociată cu legenda unui războinic grec care a alergat exact o astfel de distanta de la satul Marathon pana la Atena cu vestea victoriei comandantului Miltiade asupra persilor Încordându-și ultimele puteri, mesagerul a fugit la periferia Atenei, a raportat vestea bună și a căzut fără viață Cu vreo două sute de ani în urmă, pe vremea lui Pușkin, mesagerii - plimbători repezi, călăreți care alergau pe cai spumăși, troikele poștale erau principalii purtători de informații pe distanțe lungi Uneori au trecut câteva luni înainte ca știrile despre evenimentele de la Petersburg să ajungă în regiunile îndepărtate ale Siberiei sau Orientului Îndepărtat Cele mai bune ziare metropolitane au publicat știri proaspete din străinătate în urmă cu o săptămână Deja în a doua jumătate a secolului al XX-lea, o telegramă trimisă de la Leningrad putea fi livrată destinatarului din Vladivostok într-o oră Editorii ziarelor moscovite își puteau contacta în orice moment corespondenții din Paris, Tambov sau Los Angeles Stând în fața televizoarelor, milioane de oameni au văzut și au auzit în direct ceea ce se întâmplă în prezent la mii de mile de casele lor Toate acestea au devenit posibile pentru că au învățat să transmită informații cu ajutorul celui mai rapid mesager din lume – cu ajutorul semnalelor electrice Dacă vechii greci aveau la dispoziție o baterie, un bec și o cantitate suficientă de sârmă, ar putea construi o simplă linie de telecomunicații între Atena și Marathon, sub forma unui fel de lanternă întinsă pe aproape cincizeci de kilometri Becul ar trebui să fie instalat în Atena, iar comutatorul în Marathon (Fig ; ) și să convină asupra unui cod condiționat, de exemplu, acesta: un semnal, un fulger al becului, înseamnă „victorie”, două fulgerări - „înfrângere” COD MARE A L U C c ITR A A •— M M h • f " b B Și N —• w —— în W •—— ——— W Q - • • — g G P R •— — • m Y • • • • „în A D " R R X E E • C S • e F V T t - u și • T V și Â și eu • • ? F PUNCTUL la K X N g RUSĂ A B c d E g X i j k A M n P Y r S t Zh v b U ^ K MINSK ABC D E G G H IJ k L M N R QRS t și VWXY citare și shki - ? KTO, tm Sh sh y s ) • / - / + f I I PUM, C LI și și păpușă - g- - - - - • ■ - E- - - ■ - - - - - d n IMPULS impulsuri puncte Orez Telegraf Adevărat, legea lui Ohm ne amintește că nu este atât de ușor să creezi o linie de telecomunicații cu un bec la capăt Pentru ca un bec să strălucească normal, este nevoie de un curent relativ mare, iar rezistența multor kilometri de fire este mare și, din această cauză, se va pierde o tensiune mare pe linia de conectare în sine Chiar dacă se folosesc fire de cupru relativ groase, de exemplu, cu o secțiune transversală de mm (ca și cablarea rețelei), atunci în acest caz rezistența totală a unei linii cu două fire de aproximativ km lungime va fi de aproximativ kOhm Chiar și cu un bec de lanternă foarte slab care necesită doar mA de curent, este nevoie de o baterie cu o tensiune de aproximativ V pentru a crea acest curent mic ( V / kΩ = mA) într-un circuit cu o rezistență de kΩ Desigur, utilizarea de LED-uri super-luminoase moderne, care au suficient curent în fracțiuni de miliamp pentru a străluci, ar rezolva această problemă, dar nu în mod fundamental: cum rămâne cu distanțe de sute și mii de kilometri? Dar să lăsăm deocamdată detaliile electrotehnice deoparte și să revenim la esența problemei - la principiile transmiterii informațiilor folosind semnale electrice Deși un telegraf adevărat este similar cu linia noastră de telecomunicații cu un bec la capătul de recepție, este aranjat și funcționează într-un mod complet diferit În primul rând, mesajele sunt transmise folosind un cod condiționat, în care nu un eveniment și nici un singur cuvânt, ci fiecare literă a alfabetului, număr sau semn de punctuație corespunde unei anumite combinații de semnale electrice Există două coduri telegrafice principale - codul Morse (uneori se spune - codul Morse), care utilizează combinații de „puncte” și „linii”, adică impulsuri de curent scurte și lungi (Fig ; ), și codul Baudot (Cod telegrafic internațional ССІТТ- ), în care toate impulsurile sunt aceleași, iar cifra unei litere diferă numai în combinații de impulsuri și pauze (Fig ; ) Cod Morse care primește înregistrările echipamentelor telegrafice primite mesaje sub formă de puncte și liniuțe Echipamentele care operează pe codul Baudot (teletip) imprimă imediat textul alfabetic Cuvântul telegraf, familiar tuturor, poate fi tradus ca „scrie la distanță”, iar telemașină - „tipărește la distanță” Avantajele remarcabile ale semnalului electric: viteză mare și capacitate largă de procesare Recordul mondial la alergare la maraton este de puțin sub ore și minute Un mesager electric parcurge o distanță maraton în , s - viteza semnalului electric este aceeași cu viteza luminii - km/s Nu este necesar, totuși, să ne gândim că electronii se mișcă într-un circuit electric cu o viteză atât de gigantică - mișcarea sarcinilor libere are loc destul de lent, într-o secundă trec de câțiva milimetri La viteza luminii, un câmp electric se mișcă de-a lungul firelor și acesta este cel care face ca sarcinile să se miște imediat în întregul circuit Aceasta amintește oarecum de imaginea de a porni un tren lung Prima smucitură a locomotivei electrice ajunge destul de repede la ultimul vagon (ca un câmp electric) și face să se miște toate mașinile deodată, deși viteza vagoanelor este foarte mică la început (ca viteza electronilor liberi) Un alt avantaj important al semnalului electric este, dacă pot spune așa, plasticitatea excepțională, respectarea diferitelor tipuri de procesare Un divizor sau un șunt poate reduce tensiunea sau curentul, un transformator le poate crește Trimitând doi curenți la un fir comun, puteți obține curentul total, adăugați semnalele; prin schimbarea direcției unuia dintre curenți, veți obține un semnal de diferență Folosind filtre, puteți separa semnale de frecvențe diferite sau puteți separa curenții continui de curenții alternativi Și aceasta este doar o mică parte din operațiunile care sunt efectuate cu semnale electrice Și încă un avantaj - o varietate de indicatori fizici, chimici, biologici și de alții pot fi traduși cu ușurință în limbaj electric, afișați sub formă de semnale electrice (Fig și ) Deci, de exemplu, un termocuplu - doi conductori metalici selectați într-un anumit mod (cupru - bismut, fier - constantan, cupru - constantan) - creează un EMF atunci când este încălzit și este cu atât mai mare, cu atât termocuplul este încălzit mai puternic Prin urmare, orice modificări de temperatură folosind un termocuplu sunt reflectate în semnalul electric TERMOSISTOR DOC DE IMPORTANȚĂ TEMPERATURA „POTOPESMCTOP ILUMINARE UMIDITATE REZISTENŢĂ ȘI G AMESTECARE DTSP Orez Senzori de diferite dimensiuni viteza ț de accelerație Apariția EMF într-un termocuplu se explică prin faptul că, atunci când este încălzit, energia electronilor liberi într-unul dintre metale crește mai mult decât în al doilea, electronii trec de la un metal la altul, iar unul dintre ei se dovedește a fi încărcat pozitiv, al doilea - negativ Un alt senzor de temperatură este un termistor Rezistența sa se schimbă cu temperatura mai puternic decât cea a conductoarelor obișnuite și, prin urmare, curentul din circuit repetă destul de bine toate schimbările de temperatură ale termistorului inclus în acest circuit În mod similar, senzorii de lumină - o fotocelulă și un fotorezistor - traduc informațiile despre iluminare în limbaj electric O fotocelulă este un generator, în care, sub acțiunea luminii, are loc electrificarea obișnuită a electrozilor: căzând pe unul dintre ei, porțiuni de energie luminoasă pur și simplu trag electronii din unii atomi, transformându-i în ioni pozitivi Într-un fotorezistor, sub influența luminii, mobilitatea încărcărilor libere se modifică, ceea ce înseamnă că se modifică și rezistența fotorezistorului Nota editorului La momentul primelor ediții ale cărții, fotocelulele erau încă fabricate folosind tehnologia lămpilor cu vid (fenomenul unui efect fotoelectric extern), ulterior - folosind tehnologii semiconductoare (un efect fotoelectric intern), din care a dezvoltat apoi producţia de panouri solare În prezent, fotocelulele nu sunt practic folosite ca senzori de lumină; locul lor a fost luat de fotodiode semiconductoare și fototranzistoare Fotorezistoarele s-au schimbat cu greu de la acele vremuri (cu excepția materialului stratului fotosensibil) și sunt încă folosite ca senzori de lumină, mai ales în acele aplicații în care este necesară o dependență liniară a curentului de iluminare Și iată un alt tip de senzor - un piezocristal Dacă un astfel de cristal este comprimat, atunci pe fețele sale vor apărea sarcini electrice în exces ca urmare a proceselor interne complexe, va apărea un EMF Va fi cu atât mai mare, cu cât cristalul este mai comprimat, dacă înlocuim compresia cu întindere, atunci se va schimba și polaritatea EMF Un astfel de piezocristal traduce în limbaj electric cele mai complexe mișcări, mișcări, dacă sunt cumva transmise cristalului Cu un singur tip de senzori de mișcare, acum ne vom familiariza cu puțin mai multe detalii Acestea sunt microfoane - colectori de informații despre schimbările presiunii sonore, traducători de semnale sonore în limbaj electric Microfonul creează o copie electrică a semnalului audio Cel mai simplu și mai comun mod de a traduce sunetul în limbaj electric este de a crea o copie electrică exactă a semnalului sonor, creând un astfel de curent alternativ sau o astfel de tensiune alternativă care să urmeze toate modificările presiunii sonore (Fig ) Această transformare este exact ceea ce face microfonul Există mai multe tipuri diferite de microfoane, toate îndeplinesc aceeași sarcină, dar folosesc procese fizice diferite Baza microfonului cu carbon (Fig ; ) este pulberea fină de cărbune Sub acțiunea undelor sonore, particulele de pulbere fie se apropie, fie, dimpotrivă, se îndepărtează oarecum unele de altele Aceasta modifică rezistența pulberii și curentul din circuitul în care este conectat microfonul Pentru a porni un microfon cu carbon, este posibil să aveți nevoie de o sursă de curent continuu și de un element care să poată separa CC de CA care a apărut sub acțiunea vibrațiilor sonore Rolul unui astfel de separator este îndeplinit perfect de un transformator (componenta constantă pur și simplu nu creează tensiune în înfășurarea secundară), care în același timp, dacă este necesar, poate crește tensiunea alternativă Într-un microfon piezoelectric, sub acțiunea undelor sonore, piezocristalul este oarecum deformat și creează o copie electrică a sunetului (Fig ; ) Într-un microfon dinamic, tensiunea este indusă pe o bobină în mișcare ușoară, care este mișcată de undele sonore într-un câmp magnetic (Fig ; , Ch ; ) Într-un microfon cu bandă, în loc de bobină, există un singur conductor, cea mai subțire bandă de aluminiu (Fig ; ) Baza unui microfon electromagnetic (inducție) este un circuit magnetic din oțel, în care există un mic spațiu de aer (Fig ; ) Sub acțiunea undelor sonore, membrana de oțel oscilează, întrefierul se modifică, odată cu acesta se modifică și rezistența magnetică a întregului circuit magnetic și, prin urmare, fluxul magnetic total (Cap ; ) Acest flux pătrunde în spirele unei bobine fixe, iar atunci când fluxul magnetic se modifică, este indus un EMF în el, se creează o copie electrică a sunetului Într-un microfon cu condensator, una dintre plăci este mobilă, iar sub acțiunea undelor sonore, vibrează În același timp, capacitatea condensatorului se modifică oarecum, repetând toate modificările presiunii sonore Condensatorul este conectat la un circuit de curent continuu, iar atunci când capacitatea se schimbă, condensatorul este încărcat sau descărcat: dacă plăcile se apropie unele de altele și capacitatea crește, atunci încărcăturile suplimentare se deplasează către plăci; dacă plăcile sunt îndepărtate, atunci o anumită cantitate de încărcături le părăsește EL Orez Microfon Nota editorului Microfoanele din carbon au fost folosite în zorii existenței electronicii în dispozitive simple care nu pretind calitatea sunetului (de exemplu, în telefoane) și nu au fost folosite de mult timp Modern microfoane - de obicei fie dinamice, fie cu condensator (cele din urmă au caracteristici mai înalte, dar sunt mai scumpe și necesită neapărat o sursă de alimentare separată) În scopuri speciale (în senzori ultrasonici, seismografe etc ), se folosesc și microfoane de tip optoelectric (pe baza unui laser, după un principiu asemănător cu funcționarea unui mouse de calculator) Uneori există microfoane piezoelectrice - astfel de dispozitive, cum ar fi capete dinamice, sunt reversibile și pot atât percepe, cât și emite sunet (vezi Cap ; ) Despre avantajele sau dezavantajele unui anumit microfon, caracteristicile acestuia spun Cum ar fi, de exemplu, sensibilitatea - arată ce tensiune apare la ieșirea microfonului atunci când presiunea sonoră se modifică cu N / m În cazul unor microfoane există echipamente suplimentare (transformator, amplificator de microfon), caz în care sensibilitatea este indicată pentru întregul complex în ansamblu (de exemplu, microfon + transformator) O altă caracteristică importantă a microfonului este modelul direcțional (Fig ; , ) În unele cazuri, de exemplu, când microfonul este instalat în sală și colectează „reacția publicului”, acesta trebuie să primească sunetele la fel de bine din toate direcțiile, adică aici este nevoie de un microfon omnidirecțional Și se întâmplă că trebuie să transmiteți doar vocea unui cântăreț sau a unui difuzor, iar apoi un microfon unidirecțional va funcționa mai bine, cel puțin nu va colecta zgomotul inutil care vine la el din direcții diferite Va fi mai convenabil să prezentăm și alte caracteristici importante ale unui microfon după ce ne vom familiariza cu difuzoarele Difuzorul creează o copie audio a semnalului electric Multe tipuri de generatoare electrice sunt mașini reversibile - pot funcționa ca motoare dacă li se aplică tensiune (a se vedea în continuare Fig ; ) În același mod, multe tipuri de microfoane pot face opusul - să creeze unde sonore folosind energia unui semnal electric Dacă se aplică tensiune pe anumite fețe ale cristalului piezoelectric, atunci, ca urmare a aceluiași efect piezoelectric, va avea loc o oarecare deformare a cristalului Și dacă îi aduceți o tensiune alternativă, atunci deformarea va continua continuu, cristalul se va mișca și va emite unde sonore Membrana unui microfon electromagnetic (inducție) se va mișca și va crea sunet dacă un curent alternativ de joasă frecvență este trecut prin bobina sa Când curentul se modifică, fluxul magnetic al bobinei se modifică, iar membrana este fie mai puternică, fie mai slabă atrasă de miezul electromagnetului, oscilează (Fig ; ) Bobina unui microfon dinamic se mișcă în același mod în câmpul unui magnet - el însuși, de fapt, este un electromagnet Câmpul magnetic al bobinei și, prin urmare puterea interacțiunii sale cu un câmp magnetic extern constant se modifică odată cu modificarea curentului din circuit, determinând mișcarea bobinei Este sistemul electrodinamic („electro” - acesta este clar ce este, „dinamo” înseamnă mișcare) un magnet permanent - o bobină mobilă este baza unui difuzor dinamic (difuzor), cel mai comun convertor de semnale electrice în sunet (Fig ; ) Comunicare telefonică: un microfon creează o copie electrică a sunetului, iar la celălalt capăt al liniei, un difuzor transformă semnalul electric în sunet Microfonul creează o copie electrică a sunetului Difuzorul creează o copie audio a curentului Ambele împreună - un microfon și un difuzor - fac posibilă construirea unei linii telefonice în care sunetul - curent - sunetul este convertit, iar informațiile sunt transferate cu viteza luminii de-a lungul firelor pe distanțe mari, practic inaccesibile unei unde sonore Telefonul are multe în comun cu telegraful (cap ; ) Atât aici, cât și acolo există un dispozitiv de transmisie - un microfon și o cheie telegrafică Există receptori de informații - o lumină intermitentă (un reportofon) sau un difuzor Ici și colo, informațiile călătoresc prin fire sub forma unui semnal electric Dar numai în telegraf încărcăm semnalul electric cu informații folosind un cod condiționat inventat de Samuel Morse sau Emile Baudot, iar în telefon folosim un cod inventat chiar de natură Care sunt undele sonore pe care le emitem în spațiu atunci când pronunțăm anumite cuvinte? Acestea sunt semnale sonore, în natura modificării cărora se înregistrează una sau alta informație semantică, codificată (cap ; ) Operatorii de telegrafie trebuie să cunoască codul cu care transmit mesajele, dar telefoniştii nici măcar nu ştiu în ce fel, în ce anume schimbări de sunet se ascunde „Iubesc” şi în care „Urăsc” Operatorii de telefonie au o singură sarcină - să copieze, să creeze un curent schimbător într-un microfon, o copie exactă a sunetului, iar într-un difuzor să creeze un sunet, o copie exactă a curentului Și dacă copiați exact, fără a schimba, fără a distorsiona spectrul unui semnal audio sau electric, atunci acest semnal va crea în cele din urmă exact același sunet care a lovit microfonul din partea de transmisie (Fig ; ) Și ceea ce vocea umană a codificat în acest sunet este ceea ce va primi urechea umană Câteva cuvinte despre cum funcționează „sursa originală” - cum se nasc cuvintele care sună Totul începe cu corzile vocale, acestea fiind situate adânc în laringe, pe calea unui flux constant de aer care vine din plămâni Ca o ușă cu două foițe, ligamentele diverg în timpul respirației, iar pentru formarea sunetului se închid și încep să oscileze în fluxul de aer - dimensiunea și tensiunea lor determină frecvența sunetului născut Deci, la copii și femei, ligamentele sunt mai scurte ( - mm; la bărbați - - mm) iar vocea este mai ridicată Dar nașterea sunetului prin mănunchiuri este doar jumătate din bătălie Mai departe, intră în joc limba, palatul, dinții, buzele Ele, ca și ligamentele în sine, primesc semnale de control prin fibrele nervoase, sunt mișcate de mușchi și, acționând asupra spectrului sunetului inițial, formează cuvântul rostit PS Orez Comunicatii telefonice Formal, telefonul nu se aplică electronicelor, dar îi acordăm totuși o oarecare atenție Cel puțin pentru că fiecare persoană ar trebui să aibă o idee despre asistentul său credincios - telefonul Nota editorului În această secțiune, autorul vorbește suficient de detaliat despre designul comunicațiilor telefonice clasice, așa cum a fost din anii până în anii Comunicarea telefonică modernă, atât fixă cât și mobilă, desigur, se bazează pe o bază de elemente fundamental diferită: cea mai mare parte a lucrărilor de comutare și transmisie a sunetului este efectuată de computere; transmisia în sine se realizează în formă digitală prin canale digitale (aceleași care stau la baza internetului), iar cel mai adesea sunetul este convertit în formă digitală și înapoi direct în telefon (aceasta este o condiție indispensabilă pentru comunicațiile mobile) Tranziția la tehnologiile digitale a făcut posibilă îmbunătățirea dramatică a calității comunicațiilor telefonice, făcând calitatea acesteia independentă de distanță Cu toate acestea, însuși principiul conexiunii automate prin dial-up în conformitate cu numărul digital, pe care autorul îl descrie mai jos, nu s-a schimbat încă - este același pentru toate tipurile de comunicații telefonice, doar că acum se realizează fizic diferit Ideea este însă că acest principiu într-un viitor nu prea îndepărtat, va deveni în sfârșit un lucru al trecutului: mesagerii pe internet, acum atât de populari, sunt aranjați într-un mod fundamental diferit și au mult mai multe caracteristici decât comunicarea telefonică obișnuită prin voce Linia telefonică este prezentată simplificat în fig , ; Una dintre simplificări este că patru fire sunt conectate în figura abonaților, dar în realitate se poate descurca cu două fire Există un dispozitiv în telefoane, datorită căruia propriul său semnal este slăbit brusc și nu înecă vocea unui abonat îndepărtat De aceea, îți poți conecta propriul microfon la același fir, prin care un semnal „extraterestru” relativ slab îți vine de departe În plus, în sistemele moderne de comunicații telefonice, sursa de curent continuu, de regulă, nu se află în telefonul, ci la stația centrală, iar tensiunea continuă este furnizată abonaților prin aceleași fire care transportă semnale electrice (Fig , ; ) Există, de asemenea, un comutator la stația centrală, care permite oricărui abonat al unei rețele telefonice mari să se conecteze cu orice alt abonat (Fig ; ) Cândva, au existat comutatoare manuale la stații - abonatul a întrebat operatorul de telefonie: „Vă rog să mă conectați la un astfel de număr ”, și ea a făcut manual comutarea de linie necesară pentru aceasta Acum conexiunile de abonat se fac automat, iar centralele telefonice se numesc centrale automate, automate Figura ; explică modul în care funcționează unul dintre cele mai vechi tipuri de comutatoare automate, un deceniu (pentru zece abonați) de căutare pas cu pas De la telefon, acesta primește un număr codificat după numărul de impulsuri electrice - de la unu la zece Fiecare astfel de impuls atrage rapid miezul electromagnetului, determinând contactul mobil al găsitorului să se miște cu un pas înainte Imediat după aceasta, arcul readuce miezul în poziția inițială, iar contactul în mișcare rămâne pe loc, așteptând următorul impuls (Contactul mobil va reveni la poziția inițială numai la sfârșitul conversației, după ce semnalul „închidere” intră în linie ) Contactul mobil al căutării va face atâția pași cât ajunge numărul de impulsuri curente electromagnetul, ceea ce înseamnă că se va conecta la numărul necesar de impulsuri pentru un anumit număr de impulsuri abonat În orașele mari, există sute de mii, milioane de abonați și, desigur, nici nu te poți gândi la căutători stepper cu un număr atât de mare de contacte fixe (să nu mai vorbim de faptul că ar fi imposibil să trimiți un „ordinea” a câteva mii de impulsuri electrice) Prin urmare, se folosește un principiu treptat al conexiunii prin cifre, care amintește de sistemul nostru de numărare zecimală, cu trecerea de la o cifră la alta (Fig ; ) Rezultă prima cifră, prima serie de impulsuri acțiunea este primul căutător de pas, primul deceniu al acestui sistem în mai multe etape Acest cautator selecteaza unul dintre cei zece cautatori din urmatoarea "etapa", acela selecteaza un cautator din urmatoarele zece - si asa mai departe pana cand linia este conectata la ultimul cautator, care face doar conexiunea finala cu abonatul dorit Semnalul pentru a trece la următoarea cifră, pentru a opri electromagnetul contorului de zece zile de funcționare și a porni electromagnetul contorului de decenii al următoarei cifre, este o pauză relativ lungă între un set de cifre adiacente (lungă în comparație cu pauzele dintre impulsuri de o cifră) Orez Comutare automată în telefonia tradițională În multe orașe, există mai multe schimburi conectate între ele printr-un număr mare de trunchiuri Primele cifre ale numărului, prima serie de impulsuri vă duc la PBX-ul zonei în care se află abonatul apelat (Fig ; ) Recent, s-a răspândit și legătura automată cu alte orașe În acest caz, primele cifre formate - codul orașului - sunt aduse la linia de comunicație la distanță lungă, prin care vă conectați direct la centrala telefonică a orașului apelat și apoi activați deja comutatoarele acestuia formând numărul de la distanță abonat Pe fig , ; este o diagramă foarte simplificată a unui aparat telefonic Dialerul său, atunci când discul se rotește, rupe contactele, iar impulsurile curente intră în linie, ceea ce doar pune în mișcare căutătorii pas cu pas de pe PBX Când receptorul este pe telefon, circuitul său de apelare este conectat la linia de conectare, cu alte cuvinte, un sonerie electrică - la acesta vine semnalul de la stația centrală Conform GOST - , frecvența impulsurilor de închidere-deschidere a liniei la apelarea unui număr trebuie să fie între - , Hz; pauză până la următoarea cifră - cel puțin , s apel Și după ce receptorul este ridicat, apelul este deconectat automat, un microfon și un telefon (difuzor) sunt conectate la linie și puteți continua o conversație Vorbind despre comunicarea telefonică, am făcut o oarecare inexactitate terminologică, numind difuzor dispozitivul care transformă curentul în sunet În realitate, nu ar trebui numit așa, deoarece, în primul rând, acest dispozitiv creează un sunet relativ slab într-un telefon, iar numele „difuzor liniștit” s-ar potrivi mai degrabă aici sau, în cazuri extreme, numele fără evaluări - „difuzor ” Acest dispozitiv nu poate fi numit difuzor și pentru că are o denumire legală - un primer telefon, sau o căști sau, în sfârșit, doar un telefon Acesta, desigur, este un mare inconvenient - să numiți mai multe lucruri complet diferite cu același cuvânt "telefon": întregul sistem de transmitere a sunetului la distanță și un aparat separat în acest scop și doar o parte din acesta - un convertor curent-sunet Pentru a nu face explicații inutile de fiecare dată, a trebuit să folosesc cuvântul „difuzor”, folosindu-l temporar și în alte scopuri Acum dreptatea poate fi restabilită - de acum înainte, difuzoarele, așa cum este obișnuit, vor fi numite dispozitive care creează un sunet cu adevărat puternic în echipamentele electronice, deși aici vom permite o anumită inexactitate în terminologie (vezi secțiunea următoare) Principalele părți ale unui difuzor dinamic: carcasă, sistem magnetic, bobină, sistem de suspensie a bobinei, con Dispozitivul unui difuzor electrodinamic, sau, pe scurt, un difuzor dinamic, sau, chiar mai scurt, un difuzor, este prezentat în fig , ; Recent, difuzorul a început să fie numit cap dinamic cu radiație directă, iar numele „difuzor” a fost transferat la sisteme acustice puternice, ele includ de obicei câteva dintre aceste capete, pe care le vom numi în continuare difuzoare în mod vechi - un astfel de nume există de zeci de ani, s-a instalat pentru totdeauna în milioane de cărți și articole de radioamatori Nota editorului Cuvântul „difuzor” este acum mai des folosit pentru dispozitivele care produc un sunet cu adevărat puternic, cum ar fi difuzoarele cu claxon de stradă sau megafoanele de mână Emițătorii gamei de sunet bazate pe efectul electrodinamic, pe care îl descrie autorul, sunt denumiți mai frecvent termenul „cap dinamic” sau pur și simplu „difuzor”, iar sistemele acustice realizate pe baza lor - „difuzoare”, „difuzoare de sunet” sau pur și simplu „difuzoare” Designul general al capetelor dinamice s-a schimbat puțin de-a lungul deceniilor de existență, cu excepția faptului că au fost folosite materiale noi pentru piesele individuale (de exemplu, magneți permanenți) Orez Difuzor (difuzor) și proprietățile sale Pe spatele carcasei este un sistem magnetic Include un magnet inelar din aliaje magnetice sau ceramică magnetică – într-un anumit fel pulberi comprimate și „sinterizate” care conțin substanțe feromagnetice – ferite Circuitul magnetic include, de asemenea, flanșe de oțel și un cilindru de oțel - miez Numai într-un singur loc, circuitul magnetic din oțel este rupt, are un spațiu de aer inelar; în acest gol se află bobina mobilă, de obicei numită bobina vocală Pentru a nu slăbi câmpul magnetic care acoperă spirele bobinei, decalajul pentru aceasta este foarte mic, distanța dintre bobină și pereții „tunelului” în care merge este măsurată în fracțiuni de milimetru, în cel mai rău caz, milimetri Bobina este suspendată pe o șaibă elastică de centrare și nu chiar amestecarea sa mare aleatorie duce la una dintre cele mai grave daune ale difuzorului - bobina începe să atingă flanșa, începe să se suprascrie La bobină este atașat un difuzor conic presat sau turnat dintr-o pastă de hârtie specială El este cel care, mișcându-se împreună cu bobina, ca un piston de pompă, trage cu el cea mai mare parte a aerului Două nituri cositorite sunt fixate pe difuzor în sine - cablurile bobinei sunt lipite de ele Din aceste nituri se extind două fire de cupru flexibile, cu ajutorul cărora bobina este conectată la lumea exterioară O deteriorare comună și reparabilă - o întrerupere a uneia dintre concluzii - este ușor de detectat examinând cu atenție difuzorul Două caracteristici importante ale difuzorului sunt impedanța bobinei și puterea electrică Pentru ca un difuzor să emită unde sonore, la bobina sa trebuie conectat un semnal electric de joasă frecvență, o tensiune alternativă Sub influența acestei tensiuni, un curent alternativ de joasă frecvență va curge prin bobina vocală, va crea un câmp magnetic al bobinei, va începe să interacționeze cu câmpul unui magnet permanent și bobina va începe să se miște Care va fi acest curent și, prin urmare, intensitatea mișcării difuzorului, depinde nu numai de tensiune În conformitate cu legea lui Ohm, depinde și de rezistența bobinei Rezistența este o caracteristică complexă, valoarea sa este determinată de mai multe procese fizice Iată rezistența activă obișnuită a firelor și costurile de energie care sunt asociate cu emisia undelor sonore și, în sfârșit, rezistența inductivă a bobinei - aceasta, totuși, conține doar câteva zeci de spire, are un mic inductanța bzv, totuși, la cele mai înalte frecvențe de sunet, această inductanță creează o rezistență inductivă vizibilă (cap ; , fig ; ), care se adaugă rezistenței ohmice pur activă, așa cum se spune uneori, a firelor a bobinei R B Rezistența totală, care este formată atât din pur activ, cât și din reactanță (inductivă sau capacitivă, sau ambele în același timp), se numește rezistență complexă și se notează cu litera z Deoarece componenta inductivă a rezistenței complexe a bobinei zv, ca orice altă componentă inductivă, se modifică cu frecvența (Ch ; ), rezistența complexă totală a bobinei se modifică și cu frecvența În datele de referință, rezistența bobinei vocale gzv este indicată pentru o frecvență de Hz De obicei, este doar cu - % mai mult decât rezistența pur activă a bobinei și, prin urmare, resemnată cu o anumită eroare, este valoarea Kzv care poate fi considerată rezistența bobinei Acest lucru este foarte convenabil, deoarece Kv poate fi măsurat cu ușurință cu un ohmmetru (Fig ; ) O altă caracteristică importantă a unui difuzor este puterea sa P În acest caz, conceptul de putere are aceeași semnificație ca și pentru orice alt consumator de energie: valoarea puterii P indicată pe difuzor sau în tabelul de referință este chenarul care nu poate fi încrucișate, adică acea putere, care nu trebuie depășită, la fel cum este imposibil să se aducă mai multă putere unui bec electric, motor sau încălzitor electric decât cea pentru care sunt proiectate În datele de referință, puterea difuzorului este uneori indicată în unități de măsură neobișnuite pentru noi - volți-amperi (VA) Produsul unui curent de A și o tensiune de V dă o unitate de putere de W, adică putem spune că un volt-amper și un watt sunt același lucru De ce a fost necesar să existe două unități de putere identice? Doar pentru a sublinia că există două tipuri de putere - activă și reactivă Activ este cel care este imediat consumat de sarcină și este imediat transformat în căldură, lumină, lucru mecanic Iar puterea reactivă este cea care este consumată de la generator de elementele reactive, o bobină și un condensator, iar după un timp este returnată la generator (Cap ; ) Deci, când vine vorba de putere reactivă sau complexă (include atât activă, cât și reactivă), atunci folosesc unitatea volt-amper - V-A Și când puterea este pur activă, atunci se măsoară în wați Puterea consumată de difuzor este puterea complexă (din nou, în principal datorită reactanței inductive a bobinei), în tabelele de referință este dată pentru o frecvență de Hz și, desigur, este adesea indicată în volți-amperi - V-A Dar puterea complexă la o frecvență de Hz este foarte aproape de puterea activă pură P Prin urmare, putem presupune cu siguranță că difuzorul consumă exact atât cât o consumă rezistența activă R B a bobinei sale În concluzie - câteva cuvinte de adevăr amar Un difuzor dinamic este un convertor de energie foarte slab; transformă doar două până la trei procente din puterea electrică furnizată în unde sonore (eficiența unui difuzor este de - %) Aceasta înseamnă că, primind o putere electrică de W, difuzorul creează unde sonore cu o putere de , - , W Adevărat, două observații, într-o oarecare măsură consolatoare, ar trebui făcute cu privire la acest fapt înfiorător de irosire a energiei În primul rând, la o distanță de câțiva metri putem auzi sunetul satisfăcător dacă emițătorul acestuia creează o putere acustică de aproximativ - mW (adică de o mie de ori mai mică decât cea indicată) Cu alte cuvinte, vom auzi sunetul unui difuzor, căruia îi este furnizată o putere electrică de - mW Și aceste valori sunt relativ mici - astfel de puteri sunt furnizate difuzorului unui receptor de buzunar, puterea consumată de un bec incandescent pentru o lanternă , de câteva ori mai mare Pentru a crea un sunet puternic într-o cameră destul de mare, este suficientă o putere electrică de - wați Situația este mai gravă în instalațiile de scoring săli mari, săli de concerte, cinematografe Aici sunt deja necesare puteri sonore de zecimi de watt și chiar mai mulți wați Și, prin urmare, difuzoarele trebuie să fie alimentate cu energie electrică de zeci și sute de wați Și a doua notă consolatoare - ar fi posibilă creșterea eficienței difuzorului în diferite moduri, dar în același timp capacitatea de a face cu precizie, fără distorsiuni, o copie audio a semnalului electric s-ar deteriora Și anume, această calitate - reproducerea sunetului fără distorsiuni și nu eficiența - este cea mai importantă pentru un difuzor Și într-adevăr, la ce folosește un difuzor care dă un sunet mai puternic dacă în loc de „A” cântă „U” sau în loc de un vals melodic - vuietul motorului unei motociclete Graficul „cauză-efect” arată despre funcționarea difuzorului Să începem cu un exemplu care nu are legătură directă cu difuzorul Șoferul apasă pedala de accelerație sau, așa cum se numește adesea, pedala de accelerație, iar mașina ia viteză Primul dintre aceste două procese (apăsarea pedalei) este cauza, al doilea (creșterea vitezei mașinii) este efectul Relația lor poate fi spusă în cuvinte sau o formulă, dar cea mai ușoară cale este cu un grafic Graficul (Fig ; ) va arăta că, cu cât unghiul a de deviere a pedalei este mai mare, cu atât viteza mașinii este mai mare - șoferul apasă mai tare pedala, mai mult amestec combustibil intră în cilindrii motorului La început, pe măsură ce unghiul a crește, viteza crește destul de brusc, dar apoi graficul devine din ce în ce mai plat Acest lucru se datorează în mare măsură faptului că, odată cu creșterea vitezei vehiculului, cresc diferite tipuri de pierderi de energie, de exemplu, pierderile asociate cu turbulența aerului care se apropie Și puterea motorului se apropie de limită Un grafic similar (Fig ; ) „cauză - efect” ilustrează bine funcționarea difuzorului Motivul aici va fi considerat curentul din bobină, consecința este presiunea în exces pe care o creează difuzorul (Capitolul ; ) Pentru început, să luăm în considerare o imagine extrem de simplificată - difuzorul este plasat într-o cameră mică închisă și seamănă deja cu un piston de pompă Cu cât este mai mare curentul în bobină, cu atât este mai mult atras în câmpul magnetic al magnetului permanent, cu atât difuzorul se extinde mai departe și presiunea în fața acestuia este mai mare Și dacă schimbați direcția curentului (aceasta este direcția opusă curentului Și chiar, să adăugăm, lumini LED moderne de putere suficientă considerat condiționat negativ), atunci bobina va fi împinsă în afara câmpului magnetic, difuzorul se va întoarce și o rarefacție va apărea deja în fața ei, adică presiunea negativă Pe caracteristica „cauză – efect” („curent – presiune”) a difuzorului există secțiuni liniare și neliniare Odată cu o creștere a curentului în bobină, difuzorul se deplasează mai întâi înainte (sau se deplasează înapoi cu un curent negativ) și crește (descrește) presiunea, după cum se spune, conform unei legi liniare - presiunea este direct proporțională cu actual Dar apoi presiunea începe să crească din ce în ce mai încet, graficul se îndoaie, devine din ce în ce mai plat În cele din urmă, se ajunge la faptul că, odată cu creșterea curentului, difuzorul nu se mai mișcă deloc, iar presiunea din față rămâne neschimbată Iată unul dintre motivele acestei îndoiri a caracteristicii - șaiba de centrare rezistă din ce în ce mai mult forței de deformare și, în cele din urmă, după ce își epuizează complet rezervele de elasticitate, încetează deloc să se îndoaie Aici este momentul să oprim experimentele, să suspendăm creșterea în continuare a curentului În caz contrar, bobina poate fi pur și simplu scoasă din sistemul de suspensie Sau, din cauza unui curent prea mare, acesta se poate supraîncălzi și se poate arde Cel mai important lucru despre care au spus cele mai simple experimente de gândire cu un difuzor este că există secțiuni liniare și neliniare (coduri) în caracteristicile sale În exemplul nostru specific (Fig ; ), secțiunea liniară corespunde curenților de la - A la + A Dincolo de aceste limite, adică la curenți mai puternici decât + A și - A, curburile caracteristice, devine neliniar Lungimea secțiunii liniare determină practic puterea electrică care poate fi furnizată difuzorului și, prin urmare, puterea sunetului emis Combinând graficul semnalului electric cu caracteristica „curent – presiune”, puteți obține un grafic al sunetului Acum trebuie să facem o operație destul de simplă - combinația de grafice care spun ce se întâmplă în difuzor În viitor, vom efectua adesea exact aceleași operațiuni în raport cu alte dispozitive - transformatoare, tranzistoare, tuburi vidate - și este logic să ne uităm mai atent la modul în care se realizează acest lucru folosind exemplul unui difuzor, pentru ca ulterior să putem nu va atinge partea tehnică a problemei Vom presupune că avem la dispoziție un grafic al unui semnal electric, grafic care arată exact cum se modifică curentul din bobină în timp Și sarcina este de a afla care va fi semnalul sonor pe care îl va crea difuzorul Adică, sarcina se reduce la trasarea acestui semnal sonor, descriind schimbarea acestuia în timp Luăm ca bază caracteristica „curent - presiune” (Fig ; , Fig ; ) se arată cum presiunea din fața difuzorului depinde de curentul din bobină, ceea ce înseamnă că aceasta este caracteristică care vă va permite să aflați care va fi semnalul sonor cum se va schimba presiunea sonoră dacă se schimbă curentul SPECTRU ACTUAL Orez Distorsiuni în difuzor (difuzor) Andocăm graficul curent la caracteristica „curent - presiune” (Fig ; ), întorcându-l, așezându-l pe o parte, astfel încât axa curentă a acestui grafic să fie aliniată cu axa curentă pe „curent - presiune” caracteristică (Fig ; ) Această operație este doar o dorință de comoditate: acum putem trece ușor și rapid de la un grafic la altul, pentru aceasta este suficient să trasăm o linie scurtă punctată între ele Să remarcăm, de exemplu, că în momentul de s curentul în bobină este de A și imediat ne întoarcem la caracteristica „curent - presiune”, determinăm că sub acțiunea unui curent de A, difuzorul va crea o presiune sonoră de , N/m Și pentru a rezuma - în momentul de față s, va exista o presiune de , N / m în fața difuzorului De aici, mai rămâne literalmente un pas până la graficul semnalului sonor Având andocat la caracteristica „curent - presiune” două perpendiculare (Fig ; ), vom determina presiunea sonoră pentru diferite momente în timp și vom construi un grafic al semnalului sonor Distorsiuni neliniare: componentele străine apar în spectrul semnalului Grafice combinate - curent - caracteristici de presiune, grafic curent și grafic sunet - spun în detaliu cum este creat un semnal audio și cum este obținut Ei spun, în special, că frecvența sunetului este egală cu frecvența curentului, că odată cu creșterea amplitudinii curentului crește și amplitudinea semnalului sonor, că natura modificării sunetului, forma graficului său, repetă exact graficul semnalului electric (Fig ; , ) Această ultimă concluzie este însă valabilă numai dacă curentul nu depășește secțiunea liniară a caracteristicii curent-presiune Dacă curentul intră în zona curbelor acestei caracteristici, atunci relația directă proporțională dintre curent și presiune este încălcată, iar graficul sunetului devine deja diferit de graficul curent (Fig ; , ) O astfel de distorsiune a semnalului este numită neliniară Ca urmare a distorsiunilor neliniare, în spectrul semnalului apar noi componente, în special, noi armonici, componente cu frecvențe care sunt multipli ale frecvenței fundamentale (Ch ; ) În practică, auzim distorsiuni neliniare sub formă de diferite șuierătoare și zdrăngănitoare străine, sunetul din cauza lor devine murdar, răgușit Totuși, aici depinde încă de cât de departe a mers curentul în regiunea neliniară a caracteristicii, cât de mare este distorsiunea neliniară Coeficientul de distorsiune neliniară arată ce procent din puterea totală revine ponderii componentelor străine Pentru a estima cât de mult este distorsionat semnalul, puteți să însumați toată „murdăria” care a apărut, să însumați puterea tuturor componentelor noi, inutile și să vedeți care este greutatea specifică a acestei puteri în semnalul de ieșire Acesta este exact ceea ce spune coeficientul de distorsiune neliniară - Knee Pentru a o determina, o undă sinusoidală pură este alimentată la intrarea dispozitivului (în acest caz vorbim despre un difuzor, dar, după cum vom vedea în curând, pot apărea distorsiuni neliniare și în alte elemente ale echipamentelor electronice), iar puterea acestei unde sinusoidale și puterea armonicilor sunt măsurate separat la ieșire, care a apărut ca urmare a distorsiunilor neliniare Un anumit raport al acestor puteri (Fig ; ), exprimat în procente, este coeficientul de distorsiune neliniară Kt Mai des, genunchiul este exprimat nu în termeni de putere, ci în termeni de presiune a sunetului, de care, după cum știți, depinde puterea sunetului Fără a mai vorbi, putem spune că cu cât genunchiul este mai mic, cu atât mai bine, cu atât sunetul este mai clar Urechea noastră observă distorsiuni neliniare încă de la - %, iar distorsiunile de - % degradează foarte mult calitatea sunetului muzicii La reproducerea vorbirii, genunchiul poate fi puțin mai mare Din păcate, dacă semnalul trece prin mai multe dispozitive în serie (microfon, linie, difuzor), atunci se însumează distorsiunile neliniare Aceasta, însă, nu este o simplă sumă aritmetică, însumarea se realizează într-un mod mai complex, dar în toate cazurile, cu cât sunt mai mulți „termeni”, cu atât mai multă distorsiune în secțiuni individuale, cu atât este mai mare distorsiunea totală De aceea, se încearcă minimizarea distorsiunilor neliniare în orice secțiune a căii pe care se deplasează semnalul și adesea se luptă nu numai pentru fiecare procent din coeficientul de distorsiune neliniară, ci chiar și pentru fiecare zecime de procent Distorsiunea neliniară limitează, de asemenea, volumul maxim al difuzorului El, poate, ar putea crea un sunet mai puternic, dar, în același timp, distorsiunea neliniară ar fi inacceptabil de mare Puterea ar fi venit cu un cost prea mare De aceea, atunci când indică puterea unui difuzor, ei fac adesea o rezervă: „Cu distorsiuni neliniare, nu mai mult de atâtea procente” Din păcate, secțiunile liniare ale caracteristicii „sunet - presiune” nu sunt, de asemenea, ideale, ele au și o oarecare curbură Prin urmare, distorsiunile neliniare, deși mici, apar în toate modurile de funcționare ale difuzorului Dar, desigur, cea mai severă distorsiune apare atunci când difuzorul este supraîncărcat, când îi este furnizat un semnal electric excesiv de puternic Distorsiunea de frecvență: rapoartele dintre componentele individuale se modifică în spectrul semnalului Un alt tip de distorsiune a formei de undă pe care îl vedem în difuzoare și apoi din nou în alte dispozitive este distorsiunea frecvenței Aici, nu apar componente noi în spectru, dar rapoartele dintre componentele „vechi” ale semnalului se modifică (Fig ) Auzul nostru este foarte sensibil la distorsiunea frecvenței Din cauza lor, timbrul sunetului se schimbă, vocile cântăreților devin de nerecunoscut, instrumente muzicale întregi dispar din orchestră Dacă componentele frecvențelor inferioare sunt slăbite, atunci toba abia se aude, contrabasul merge undeva departe, sunetul devine uscat, ascuțit Și dacă componentele frecvențelor mai înalte sunt slăbite, atunci flautele, viorile sună slab, sunetul devine surd, bubuitor, puritatea și transparența lui dispar De unde vine distorsiunea de frecvență? Cine este de vină pentru încălcarea proporțiilor dintre componentele spectrului? Desigur, aceste distorsiuni pot apărea în unele circuite AC prin care circulă un semnal electric Amintiți-vă că elementele reactive ale bobinei și condensatorului au rezistență diferită la frecvențe diferite (Cap ; ), ceea ce înseamnă că aceste elemente, prin însăși natura lor, vor crea distorsiuni de frecvență Și doar câteva măsuri speciale ajută la reducerea acestor efecte nocive ale elementelor reactive sau chiar le compensează complet I mikgotoi|—[Vsikmple - I ii t Orez Proprietățile de frecvență ale difuzoarelor (difuzoarele) În acest sens, distorsiunea de frecvență este fundamental diferită de distorsiunea neliniară Dacă în semnal apar armonici noi, componente noi, atunci nu mai este posibil să scăpați complet de ele Dar dacă orice secțiune a căii creează distorsiuni de frecvență, atunci într-o altă secțiune acestea pot fi compensate artificial, pentru a ridica componente excesiv de atenuate Acest lucru, apropo, se realizează cu ajutorul acelorași elemente reactive, cel mai adesea cu ajutorul unor condensatoare selectate într-un anumit mod Și se dovedește că într-un loc elementele reactive creează distorsiuni de frecvență, iar în alt loc special introduse alte elemente reactive (elementele de corecție) reduc aceste distorsiuni Acestea sunt cele mai generale, cele mai preliminare observații Răspunsul în frecvență al unui difuzor indică cât de bine transformă curentul în sunet la frecvențe diferite Ne-am întâlnit deja cu caracteristici de frecvență când am încercat să aflăm cum se comportă anumite elemente ale unui circuit electric atunci când frecvența curentului alternativ se modifică (Cap ; ) Pentru a obține răspunsul în frecvență al unui difuzor, trebuie să îi aplicați o tensiune alternativă, să modificați frecvența acestei tensiuni (menținând tot timpul amplitudinea, numărul de volți) și să măsurați simultan presiunea sonoră (Fig ) ; ) Răspunsul în frecvență dorit al unui difuzor este o linie dreaptă, ceea ce indică faptul că difuzorul va fi la fel de bun la conversia curentului în sunet la toate frecvențele Chiar dacă deloc Deloc, poate, nu este necesar, un difuzor ar putea fi numit ideal dacă răspunsul său în frecvență ar fi direct în intervalul de la aproximativ Hz la kHz, adică în intervalul în care urechea umană aude Cu toate acestea, astfel de difuzoare, din păcate, nu există O cauză a distorsiunii de frecvență într-un difuzor este bobina vocală în sine Odată cu frecvența, reactanța sa inductivă crește, curentul din bobină scade, ceea ce înseamnă că interacționează mai slab cu un câmp magnetic extern Dar acest lucru este departe de a fi cel mai rău Difuzorul are sisteme oscilatorii mecanice asemănătoare unei coarde de chitară În primul rând, acesta este difuzorul în sine, care, ca un șir, are o anumită masă și elasticitate Sistemele oscilatoare ale unui difuzor, la fel ca orice sisteme oscilatoare, rezonează la anumite frecvențe și, din această cauză, pe răspunsul în frecvență apar vârfuri ascuțite Dar asta nu este tot Caracteristicile de frecvență ale unui difuzor cu un con mare au o scădere, sau, după cum se spune, un blocaj, la frecvențele mai mari - din cauza inerției mari, este din ce în ce mai dificil pentru un con mare, captarea unor volume mari de aer , pentru a urmări schimbările curente cu o frecvență crescândă Dar, pe de altă parte, difuzoarele cu un diametru de con mare reproduc bine frecvențele inferioare ale sunetului și se numesc cele de joasă frecvență Iar difuzoarele mici, dimpotrivă, se mișcă ușor la frecvențe mai înalte, dar radiază slab la frecvențe inferioare, pentru care sunt numite frecvență înaltă Există difuzoare universale, ele reproduc satisfăcător atât frecvențele foarte înalte, cât și pe cele destul de joase Cu toate acestea, dacă doresc să reproducă o bandă foarte largă de frecvențe sonore, atunci creează unități acustice, care includ atât difuzoare de joasă frecvență, cât și cele de înaltă frecvență (Fig ; ) Răspunsul în frecvență al unui difuzor ar trebui să fie un grafic al presiunii sonore (sau intensității sunetului) în funcție de frecvența tensiunii AC aplicată bobinei Dar ora atunci această caracteristică este descrisă diferit Presiunea sonoră la o anumită frecvență, de obicei Hz, este luată ca unitate și răspunsul în frecvență arată doar modificări ale intensității sunetului (presiunea sonoră) față de această valoare medie Litera K sau Kchi este plasată lângă axa verticală, denotând astfel factorul de distorsiune a frecvenței - arată de câți decibeli (de câte ori) presiunea sonoră la o anumită frecvență este mai mare (Kchi pozitiv) sau mai mică (Kchi negativ) decât la o frecvenţă medie de Hz (Fig ; ) Un difuzor ideal are aceeași presiune a sunetului la toate frecvențele, ceea ce înseamnă că Cci este întotdeauna zero, nu există distorsiuni de frecvență Scutul acustic previne blocarea frecvențelor sonore inferioare Pe măsură ce difuzorul se mișcă înainte, acesta creează o regiune de compresie în fața lui și o regiune de rarefacție în spatele lui În timpul mișcării inverse a conului, regiunea de compresie apare pe spatele difuzorului, iar în fața acestuia, regiunea de rarefacție Cu alte cuvinte, difuzorul emite simultan două unde sonore (Fig ; ), în plus, decalate în fază cu jumătate de perioadă, cu ° Și dacă ambele aceste valuri ajung simultan la urechea noastră, atunci nu vom auzi absolut nimic - undele antifază pur și simplu se vor anula reciproc Într-un caz real, „devorarea” reciprocă completă a undelor sonore nu are loc (fie doar pentru că difuzorul radiază mai eficient înainte decât înapoi), dar ele se pot slăbi unul pe celălalt destul de vizibil Și mai ales în regiunea de joasă frecvență Faptul este că unda sonoră, care este creată de suprafața din spate, din spate a difuzorului, ajunge la ascultător pe o cale ceva mai lungă decât unda principală și apare o schimbare de fază suplimentară între aceste unde sonore La frecvențe sonore mai mari, care corespund undelor mai scurte, chiar și o mică diferență în traseele de la con la ureche este suficientă pentru ca undele antifazice din trecut să ajungă la stația de destinație - la ureche - în perfect acord, în fază Dar la cele mai joase frecvențe și chiar și la frecvențe medii, defazajul suplimentar este mic, iar sunetul este atenuat vizibil Modul de a face față acestei probleme destul de serioase sugerează de la sine: trebuie doar să prelungiți calea de-a lungul căreia unda sonoră „spate” ajunge la ureche Uneori, acest lucru se face folosind un ecran acustic (Fig ; ) - o placă destul de groasă ( - mm) din placaj, lemn sau PAL Dulapul este un element important al instalatiilor acustice Dacă aveți vreodată nevoie să proiectați un sistem de difuzoare, atunci faceți un experiment simplu: mai întâi ascultați difuzorul fără a-l introduce în carcasă, în aer, apoi introduceți difuzorul în carcasă și ascultați cusă-l din nou Cu siguranță veți observa o diferență uriașă de sunet: difuzorul „goal” sună mult mai silențios, frecvențele medii și mai ales joase sunt puternic copleșite, sunt aproape inaudibile cutie în PMі / "KVSTI GSKOG" ekgt mshgsh Orez Sisteme acustice (difuzoare) & m vineri mm W O carcasă din lemn sau plastic nu este doar un detaliu decorativ, afectează foarte mult calitatea sunetului și mai multe „pârghii” simultan În primul rând, acţionează ca un ecran acustic (Fig ; ) În al doilea rând, vibrațiile difuzorului sunt transmise corpului și el însuși se transformă într-un emițător de sunet Emițătorul este destul de mare, ceea ce înseamnă că crește puterea sunetului, mai ales în zona cea mai dificilă - la frecvențe sonore mai mici De aceea, atunci când proiectează dulapuri pentru unități acustice, se gândesc nu numai la frumusețea formelor sau a finisajelor exterioare Accentul principal este pe modul de utilizare a cabinetului pentru a îmbunătăți calitatea sunetului, în special pentru a egaliza răspunsul în frecvență Există mai multe metode de formare a caracteristicilor acustice necesare ale dulapului Una dintre ele este amplasarea difuzoarelor nu numai pe peretele frontal, ci și pe cele laterale Acest lucru îmbunătățește modelul de radiație al unității acustice, radiază sunetul mai uniform în toate direcțiile, creează o senzație de volum un mic sunet În unele cazuri, carcasa este umplută cu un absorbant de sunet, cum ar fi vată sau vată de sticlă, iar acest lucru slăbește oarecum fenomenele de rezonanță neplăcute din sistemul difuzor-carcasa Pentru a crește răspunsul în frecvență în regiunea de joasă frecvență, în cazul în care sunt realizate labirinturi acustice și inversoare de fază special concepute (Fig ; ) - dispozitive care rotesc faza undei sonore într-un anumit mod, creează condiții pentru pliere , însumând sunetele emise de diferite părți ale unității acustice Pe fig , ; prezintă diagrame tipice ale sistemelor acustice Astfel de unități, sau, așa cum sunt numite mai frecvent, difuzoare de sunet, sunt proiectate pentru diferite tipuri de difuzoare, pentru putere de intrare diferită În funcție de metodele de conectare a difuzoarelor, rezistența totală a acestora poate fi și ea diferită (Fig ; , ) Apropo, atunci când conectați difuzoarele în grupuri, trebuie să le fazați - adică să vă asigurați că toate difuzoarele se mișcă în aceeași direcție în același timp Fazarea este cel mai ușor de realizat cu o celulă galvanică, observând unde se mișcă difuzorul atunci când este aplicat curent (Fig ; , ) Puterile prezentate in fig , ; : , dă-ne ocazia (au fost destul de multe astfel de ocazii înainte) să reflectăm asupra unei probleme care duce inevitabil la următorul capitol Pentru a crea un sunet suficient de puternic, este nevoie de un semnal electric cu o putere de câțiva wați, sau chiar de câteva zeci de wați Chiar și într-un receptor de buzunar, de la care nimeni nu necesită un volum special, chiar și atunci este nevoie de un semnal electric cu o putere de zecimi de watt Și acum să încercăm să calculăm puterea pe care o pot furniza principalii noștri furnizori ai unei copii electrice de sunet - microfoane Chiar și sunetele relativ puternice, nivelul volumului de dB, corespunde intensității sunetului, adică puterea transportată de unda sonoră, este de doar , W/m Dacă presupunem că aria părții receptoare a microfonului este de cm ( , m ), atunci se dovedește că microfonul primește doar IO' W din unda sonoră, adică o miliardime dintr-un watt Aceasta este puterea sunetului care intră în microfon, iar puterea semnalului electric la ieșire este de multe ori mai mică - eficiența microfonului este, de asemenea, de doar câteva procente Din aceasta se poate trage o singură concluzie Pe drumul de la un dispozitiv în care se naște o copie electrică a sunetului la un dispozitiv în care un semnal electric creează sunet, cu alte cuvinte, pe drumul de la un microfon la un difuzor, este nevoie de încă un element - un amplificator CAPITOLUL Creați o copie puternică Una dintre cele mai frecvente operații cu semnale electrice este amplificarea acestora Orice dispozitiv electronic este un fel de lume a semnalelor electrice Aici se nasc și mor, aici vin semnale de la alte dispozitive, din alte lumi electronice, astfel încât, trecând prin numeroase circuite electrice, suferind multe dintre cele mai uimitoare transformări, se transformă într-o melodie frumoasă, o imagine colorată la televizor ecran sau pornirea unui motor de frână pe o navă spațială Semnalele trebuie amplificate din cauza faptului că anumite dispozitive electronice au nevoie de semnale mult mai puternice decât sunt disponibile pentru funcționarea lor normală Un exemplu pe care l-am menționat deja (cap ; ) - puterea semnalelor electrice la ieșirea unui microfon este măsurată în miliarde de wați, iar pentru un difuzor sunt necesari wați întregi Aceleași exemple pot fi găsite în orice dispozitiv audio - de exemplu, după citirea unei înregistrări muzicale de pe un CD sau un card flash, apar semnale electrice extrem de slabe Un alt exemplu: undele radio aduc un semnal electric în miimi de microwatt la antena unui receptor de mașină, iar difuzoarele au nevoie de toți aceiași wați Și la televizor, puterea semnalului trebuie mărită de un miliard de ori pentru a putea desena o imagine pe ecran Amplificarea este necesară în multe dispozitive de automatizare și telecontrol, cum ar fi, de exemplu, un turnichet automat din metrou, care, printr-un semnal slab de la un senzor optic, împinge cu forță brațele barierei dacă, în gând, ați uitat să aduceți cartea de călătorie Pe scurt, semnalul electric trebuie amplificat în toate cazurile în care există o discrepanță între „nevoie” și „este” Și această discrepanță în sistemele electronice de colectare, transmitere, stocare și prelucrare a informațiilor este observată foarte des Nota editorului În majoritatea exemplelor date aici, strict vorbind, vorbim nu atât de amplificare, cât de conversie a semnalului (acest lucru a devenit evident când au fost oarecum modernizate în conformitate cu realităţi temporare) Este clar că pe mediile moderne, sunetul nu este stocat direct sub forma unei curbe care descrie modificările sale, așa cum a fost mai devreme pe o bandă magnetică sau pe o înregistrare de vinil Pe un card flash sau CD, sunetul este stocat ca o descriere digitală a acestei curbe în puncte individuale, iar pentru a o reproduce, această descriere va trebui mai întâi decodificată și supusă transformării inverse într-o curbă continuă (digital spre -conversie analogică) Cu toate acestea, după o astfel de transformare, amplificarea este de obicei necesară în sensul în care autorul a vrut să spună, adică la crearea unei copii mai puternice a semnalului (vezi mai jos), deși aceasta nu poate fi întotdeauna efectuată așa cum este descris mai jos Dar exemplul cu turnichetele din metrou nu corespundea pe deplin acestei formulări nici la vremea autorului: aici vorbim despre aplicarea impulsului de control necesar la actuatoarele electromagnetice ale pârghiilor și un astfel de impuls, desigur, nu este o „copie puternică” a semnalului senzorului optic În dispozitivele de automatizare, este mai potrivit să spunem că semnalul de control este cauza declanșatorului (sau comanda de declanșare) - la fel cum tragerea declanșatorului provoacă o împușcătură de la o armă, iar împușcătura în sine nu poate fi numită un fel de „copie” de presare A amplifica un semnal electric înseamnă a crea un semnal de exact aceeași natură a schimbării, dar de putere mai mare Să începem cu un exemplu care nu are nicio legătură cu circuitele electronice, dar face ușor de înțeles sensul exact în care este folosit cuvântul „amplificare” atunci când vorbim despre semnale electrice De ceva vreme, celebra echipă de fotbal „Güveych” din orașul N, în mod neașteptat pentru întreaga comunitate sportivă, a început să intre unul după altul pe tabelul turneului Iar fanii vorbesc doar despre cum să-și întărească echipa favorită, cum să-și îmbunătățească jocul Dintre toate propunerile făcute, ne vom concentra pe două Prima oferta Creșteți dramatic timpul de antrenament și antrenament în tactica fotbalistică Pentru a îmbunătăți alimentația jucătorilor de fotbal, condițiile pentru odihna lor Rezultatul - echipa joacă mai bine, mai puternic, echipa devine din ce în ce mai puternică A doua sugestie Schimbă antrenor Dizolvați echipa, invitați jucători noi și mai puternici Rezultatul - echipa joacă mai bine, mai puternică, echipa a devenit mai puternică Dar, poate, în acest caz ar fi mai corect să vorbim nu despre amplificare, ci despre înlocuire? Nu, nu, nu, răspund fanii Înlocuirea jucătorilor este un fleac, un detaliu minor Principalul lucru este că echipa cu același nume „Güveych”, jucând în aceeași uniformă (tricouri portocalii, pantaloni scurți violet), apărând onoarea fotbalistică a aceluiași frumos oraș N și ocupând în continuare același ultim loc în clasament, a început pentru a juca mai bine Deci, nu a fost nimic altceva decât o întărire a echipei Cuvântul „amplificare” în electronica radio are aproximativ același sens Când un semnal electric slab este amplificat cu surse de energie suplimentare, se creează un nou semnal puternic, care, unul ko, păstrează principala caracteristică a celor slabi - natura schimbării, forma graficului Cu alte cuvinte, amplificarea unui semnal electric slab este crearea unei copii puternice a acestuia Amplificatoare - o clasă mare de sisteme în care o acțiune slabă, de putere redusă controlează fluxurile puternice de energie Să găurim o mică gaură în fundul găleții (acesta poate fi un experiment de gândire, ceea ce ar trebui să se întâmple în el este ușor de văzut cu puterea imaginației, iar deteriorarea gospodăriei făcând o gaură în găleată nu este deloc necesar), umpleți găleata cu apă și puneți-o sub un jet al unui mic filator cu palete, un fel de rotor al unei mori de apă (Fig ; ) La început, când în găleată este multă apă, din gaură iese un jet destul de puternic, roata se rotește rapid Pe măsură ce nivelul apei scade, jetul devine din ce în ce mai lent, iar rotația roții încetinește Acesta este un proces normal de transfer de energie: energia potențială a apei ridicată la o înălțime este transformată în energia cinetică a corzilor, iar aceasta, la rândul său, este transferată roții care se învârtesc Dacă nu te gândești la pierderi, atunci putem spune că atât cât dă sursa de energie (apa într-o găleată), atât primește consumatorul (spinner) Și cu cât va scădea sau crește energia furnizată de sursă, energia primită de consumator va scădea sau crește cu aceeași cantitate Orez Amplificarea semnalului Și acum vom pune un amortizor pe calea apei și, mișcând-o înainte și înapoi, vom schimba curgerea apei S-ar părea că nu s-au produs schimbări în chiar procesul de transfer de energie: cine a dat energie, dă, cine luchal, el primește, câtă energie a fost dată, atâta primită Dar, în realitate, amortizorul a introdus ceva fundamental nou în acest sistem: prin mișcarea amortizorului cu o ușoară mișcare a mâinii, puteți modifica semnificativ intensitatea debitului de apă Figurat vorbind, cheltuind microwați, puteți modifica puterea de curgere cu wați întregi Și concluzia: cu ajutorul unui amortizor, am creat un amplificator, am creat un sistem în care un impact slab controlează fluxuri puternice de energie Sistemele de amplificare sunt extrem de comune în natură; în tehnologie, rolul lor este, de asemenea, foarte important și, poate, încă nu este pe deplin înțeles Iată doar câteva exemple care arată ce pot face amplificatoarele mecanice, hidraulice, chimice, biologice, economice și diverse altele O suflare ușoară de vânt a împins doar puțin uriașul bloc stâncos atârnat peste marginea prăpastiei, blocul a coborât, a blocat pârâul de munte, l-a forțat să-și schimbe cursul și să spele treptat uriașul munte O cantitate mică de catalizator introdusă într-un reactor chimic a schimbat dramatic cursul proceselor chimice și a accelerat foarte mult transformarea unei substanțe în alta Instrucțiunile sensibile ale consultantului de proces au făcut posibilă o mai bună utilizare a capacității de producție a fabricii și creșterea producției cu o sumă de multe ori mai mare decât salariul consultantului Virusul, ajungând la postul de comandă al unei celule vii, a forțat-o să-și schimbe activitatea în așa fel încât celula însăși a început să elibereze viruși în cantități uriașe Toate aceste exemple nu sunt altceva decât hrană de gândire Dar următorul exemplu, care este prezentat sub forma unui experiment de gândire familiar, deschide o cale directă către amplificatoare reale de semnale electrice Evenimentele se desfășoară în cel mai simplu circuit electric, care include o sursă de energie - o baterie, o sarcină - un bec și un alt rezistor variabil - un reostat, realizat sub forma unui fir întins vertical cu un contact de alunecare (Fig ; ) ) Acest contact mobil merge de-a lungul firului atât de ușor încât dacă agățați o greutate de de grame de el, contactul se va deplasa de sus în jos în doar o secundă, schimbând rezistența reostatului de la ohmi la ohm Și acum vom efectua câteva operații aritmetice simple și ele ne vor conduce la concluzia care este cea mai importantă pentru toate electronicele Pentru început, să ne amintim două formule de calcul: I \u d U / RviP \u d PR (Fig ; și Fig ; ) Conform acestor formule, vom scrie două expresii - pentru curentul din circuitul becului Il \u d Ur / (Ra + Rp) (este determinat de suma a două rezistențe - becuri cl \u d ■ Ohm și reostat R} și pentru puterea care este eliberată în bec, Рl \u d Il • Kl Acum, folosind aceste expresii zheniya, calculăm curentul în circuit și puterea eliberată în bec, pentru două cazuri - când rezistența reostatului este de ohmi și când este de ohm, după ce glisorul reostatului a coborât Iată rezultatele acestor calcule simple În cazul în care Rp \u d Ohm (motorul este în partea de sus), obținem: curent Il \u d V / ( Ohm + Ohm) \u d A și putere Rl - ( A) • Ohm \u d W În cazul în care R \u d Ohm (motorul este în partea de jos), obținem: curent I \u d V / ( Ohm + Ohm) \u d A și putere Pl \u d ( A) • Ohm \u d W Și în sfârșit, ultima operație aritmetică Acum este ușor de calculat că puterea de W cheltuită pentru deplasarea contactului mobil ( g • m = J; J / s = W) duce la o modificare a puterii electrice primite de sarcină ( bec) cu W (de la la wați), iar acesta poate fi numit efect de amplificare: pentru o schimbare de watt, avem o schimbare de wați Semnalul de control - mișcarea motorului reostat - nu a adăugat sau scăzut nimic la sarcină Becul își primește toată energia doar de la baterie Iar efectul de amplificare a apărut doar pentru că la aceeași intersecție s-au întâlnit două fenomene complet diferite, convergente într-un proces fizic, două dependențe diferite care nu se cunoșteau înainte, nu aveau nicio legătură între ele - dependența rezistenței reostatului de poziția motorului și dependența curentului din circuit de rezistența reostatului Astfel de intersecții de procese fizice, astfel de perechi de dependențe în natură se formează ca și cum ar fi de la sine, adesea destul de accidental Suntem deja familiarizați cu un exemplu: un bloc de piatră, dacă este ușor mișcat, cade de pe o stâncă, făcând o muncă uriașă distructivă și chiar și o rafală ușoară de vânt poate produce o mică mișcare inițială a unui bloc, împingându-l Stanca În tehnologie, două procese fizice independente diferite sunt combinate artificial, aceste perechi de procese „intersectate” sunt selectate în așa fel încât unul dintre ele îl influențează puternic pe celălalt, astfel încât să se poată obține un efect de amplificare Cel mai bun exemplu este amplificatorul de semnal electric, de care ne aflăm acum literalmente la un pas Un tip comun de amplificatoare de semnal electric - un semnal slab modifică curentul în circuitul în care funcționează o sursă puternică de energie Pentru a amplifica un semnal electric, diferite tipuri de amplificatoare combină o varietate de procese fizice în perechi Cele mai comune dispozitive de amplificare - tranzistoare și tuburi de vid - folosesc următorul principiu: un semnal amplificat slab într-un fel sau altul modifică rezistența circuitului în care o sursă externă de energie, cum ar fi o baterie sau o celulă galvanică, creează un curent continuu Sub influența unei rezistențe în schimbare, curentul continuu încetează să mai fie constant, se modifică, în urma tuturor modificărilor într-un semnal mic Deci, datorită energiei unei surse externe, se creează un semnal puternic, o copie exactă a unuia slab Este posibil să implementăm acest principiu chiar și în instalația noastră cu un reostat, pentru aceasta este necesar să construim un sistem de antrenare electric pentru contactul mobil al reostat De exemplu, pentru a pune în mișcare un contact în mișcare cu un motor electric miniatural sau un electromagnet, a cărui energie ar fi dată de semnalul amplificat însuși În amplificatoarele electronice, acest principiu este implementat după cum urmează: rezistența unei secțiuni de circuit este modificată prin „injectarea” uneia sau altei cantități de sarcini electrice libere în ea (Fig ; , ) Această „injecție” în sine consumă relativ puțină putere, iar rezistența se modifică în așa fel încât există o schimbare semnificativă a puterii eliberate în această secțiune a circuitului Dacă vă amintiți, caracteristica „rezistenței” în sine indică dacă este ușor sau dificil pentru generator să creeze curent în conductor (cap ; ) Cu cât sunt mai multe sarcini libere în conductor, cu atât sunt mai mobile, cu atât mișcarea ordonată a sarcinilor sub acțiunea forței electromotoare va fi mai masivă, cu atât curentul este mai mare Cu alte cuvinte, cu cât sunt mai multe sarcini libere în conductor, cu atât sunt mai mobile, cu atât rezistența acestui conductor este mai mică În amplificatoarele electronice, rolul unui astfel de conductor cu rezistență variabilă este îndeplinit de dispozitivul de amplificare însuși - un tub vidat sau un tranzistor Un semnal amplificat slab este transmis la o lampă sau un tranzistor și controlează un fel de „obturator” care există acolo, care crește sau scade numărul de încărcări libere care creează un curent electric, adică schimbă de fapt rezistența dispozitivelor ( Fig ; ) Vom începe prin a vedea cum funcționează un astfel de „obturator” într-un tranzistor, cum un semnal slab schimbă rezistența acestui dispozitiv de amplificare, schimbă curentul în circuitul său Dar înainte de asta, mai avem de făcut niște lucrări pregătitoare În special, să se familiarizeze cu unele procese din semiconductori Germaniul și siliciul sunt semiconductori în care există electroni liberi și sarcini pozitive libere (găuri) Proprietățile electrice ale unui material sunt adesea evaluate după cum urmează: din acest material se decupează un cub cu o latură de cm și se măsoară rezistența lui electrică (Fig ; ) Această valoare se numește rezistivitate (Ch ; ), unitatea sa de măsură este Ohm/cm (aici se reflectă că latura cubului este de cm) Rezistența specifică a nicromului, unul dintre cei mai proasți conductori, este de , ohm / cm (un conductor excelent de argint este de aproape o sută de ori mai mic) Iar rezistivitatea hârtiei, unul dintre cei mai proasți izolatori, este de aproximativ Ohm/cm (excelent izo- lator de porțelan - de un milion de ori mai mult) Substanțele care se află între conductorii cei mai rezistivi și izolatorii cei mai conductivi sunt numite semiconductori, deși ar putea la fel de bine să fie numite semiizolatori VGAEGOD pur ( GERMANIA , SILIC ) POMPGOVODNIKM moshogts Nota editorului Există o mulțime de semiconductori, atât sub formă de elemente pure, cât și sub formă de diferite aliaje și compuși (inclusiv cei organici) Strict vorbind, există mult mai mulți semiconductori printre compușii chimici decât izolatori și conductori Cu toate acestea, diverse caracteristici ale structurii cristaline și proprietăți chimice fac posibilă utilizarea doar a unei părți foarte mici din toată această bogăție pentru construcția dispozitivelor semiconductoare În prezent, germaniul nu este folosit practic, cea mai mare parte a tuturor dispozitivelor semiconductoare este făcută din siliciu Al treilea cel mai important material semiconductor este arseniura de galiu (GaAs), este folosit pentru dispozitive cu microunde și optoelectronice, precum și pentru producerea de electronice rezistente la radiații (inclusiv celule solare), care pot funcționa mult timp în spațiul cosmic Pe lângă aceasta, în optoelectronică - care include fotoemițători (diode emițătoare de lumină, lasere semiconductoare) și fotodetectoare (fotodiode și fototranzistori) - sunt utilizați și alți compuși ai galiului, precum și indiul și o serie de alte elemente, doar aproximativ două sau trei duzini Tehnologiile de afișare folosesc semiconductori organici În unele zone specifice (de exemplu, în copiatoare, în diverși senzori), se folosesc și alte materiale semiconductoare - seleniu, oxizi și sulfuri de diferite elemente, există chiar aplicații în această capacitate pentru carbon cristalin - diamant Cristalele elementelor grupului de carbon de germaniu și siliciu sunt, de asemenea, printre semiconductori Rezistivitatea germaniului pur este de aproximativ ohm / cm, siliciu - ohm / cm La zero absolut (- , °C), germaniul și siliciul sunt izolatori ideali Dar de îndată ce temperatura crește puțin, din cauza vibrațiilor termice ale atomilor, electronii sar din unele orbite exterioare și intră în spațiul interatomic Sunt relativ puțini atomi care nu au reușit să-și țină electronii în loc, altfel în loc de un semiconductor am avea doar un conductor În germaniu, de exemplu, la temperatura camerei există doar un electron liber la un miliard de atomi, în siliciu sunt de multe ori mai puțini electroni liberi Sub acțiunea unei tensiuni electrice, electronii liberi care rătăcesc în spațiul interatomic sunt imediat incluși în curentul electric și sunt mutați în mod ordonat de la „minus” la „plus” După cum se spune, electronii liberi creează u-conductivitate (n este prima literă a cuvântului negativus, negativ; acest cuvânt subliniază faptul că curentul este creat de sarcini negative libere, electroni) După ce a sărit liber, electronul și-a transformat atomul anterior neutru într-un ion pozitiv (Fig ; ) - deoarece nu există suficient electron în atom, înseamnă că sarcina sa pozitivă totală este mai mare decât cea negativă (Ch ) ; ) Un astfel de atom nu se poate mișca; este ferm fixat în rețeaua cristalină Și pentru o lungă perioadă de timp, s-ar părea, acest ion pozitiv singuratic ar trebui să stea nemișcat, așteptând până când un electron care călătorește se lovește accidental de un loc gol din orbita exterioară, readuce atomul la o stare de echilibru electric Și aici apare un alt personaj pe scenă, pe care cineva ar dori să-l numească un dezertor de electroni Acesta este un electron de la un atom vecin El sare rapid și ușor într-un loc gol de lângă el, transformă un ion pozitiv într-un atom neutru și propriul său atom într-un ion pozitiv Și dacă ignorăm detalii minore, atunci putem presupune că un ion pozitiv s-a deplasat, deși toți atomii au rămas pe loc Sarcina pozitivă a unui atom, care apare datorită faptului că nu există suficient electroni pe orbita exterioară, se numește „gaură” În semiconductori, găurile se comportă ca niște electroni liberi - se mișcă aleatoriu în jurul cristalului și, sub influența tensiunii aplicate, pornesc imediat curentul electric, se schimbă în mod ordonat, dar, desigur, de la „plus” la „ minus” (Fig ; , ) După cum se spune, găurile creează p-conductivitate într-un semiconductor (p este prima literă a cuvântului pozitiv, pozitiv; acest lucru subliniază faptul că curentul este creat de sarcini pozitive libere, găuri) Într-un semiconductor pur, natural , numărul de electroni liberi și de găuri libere este același; în acești semiconductori, conducția electronului și a găurilor sunt prezente în mod egal Dar cu ajutorul anumitor impurități, această egalitate poate fi încălcată și se pot crea semiconductori cu o puternică predominanță a conductibilității electronilor sau a orificiilor, semiconductori de tip u și p FAMILIA XfKffOUHOE Orez Mecanismul de conducere într-un cristalin rețea de siliciu și germaniu Impuritatea donor crește brusc numărul de electroni liberi și creează n-conductivitate Cristalele sub formă de diamant ale elementelor grupului de carbon se disting printr-o structură foarte stabilă; este dificil să rupă frumosul sistem simetric de legături interatomice din ele Figurat vorbind, în cristalele asemănătoare diamantului, se aplică regula „structura este cea mai importantă” Imaginați-vă că o cantitate mică de arsen este introdusă în germaniu sau siliciu topit în timpul cristalizării lor, atomii cărora au cinci electroni pe orbita exterioară (Fig ; ) Atomul de arsen își va lua locul în rețeaua cristalină - și unde mai poate ajunge! - dar in acelasi timp va fi obligat sa arunce unul Cuvântul „pur” în relație cu semiconductori este înțeles mai mult decât literal: puritatea siliciului, din care sunt făcute plachete goale pentru producția de dispozitive semiconductoare, este de aproximativ , % (cum se spune, „nouă nouă”) electron Deoarece structura asemănătoare diamantului necesită ca fiecare atom să se lege doar de patru vecini - structura contează cel mai mult Astfel, odată cu adăugarea de arsen, un anumit număr de ioni pozitivi imobili ai atomilor de arsen cu electroni lipsă vor apărea în rețeaua cristalină și, în mod natural, același număr de electroni liberi vor apărea în spațiul interatomic Germaniul (siliciu) se va transforma într-un semiconductor de tip i Arsenul și alte impurități, datorită cărora apare o cantitate notabilă de electroni liberi în semiconductor, sunt numite donatori („donatori”), ceea ce înseamnă că ei, așa cum spune, își dau electronii semiconductorului, creează conductivitate electronică în el O impuritate acceptor crește brusc numărul de găuri și creează p-conductivitate Și acum să adăugăm o anumită cantitate de indiu la germaniu sau siliciu, în atomi cărora există doar trei electroni pe orbita exterioară (Fig ; ) Indiul, ca și arsenul, își va lua locul în rețeaua cristalină; de asemenea, nu are unde să meargă Și indiul trebuie să stabilească și o legătură cu cei patru vecini ai săi Prin urmare, cu prima ocazie, un atom de indiu va lua un electron de la un atom de germaniu (siliciu) vecin, se va adăuga celor trei și se va transforma într-un ion negativ Iar atomul de germaniu, din care indiul a furat un electron, va deveni o gaură obișnuită Astfel, odată cu adăugarea de indiu la germaniu (siliciu), o anumită cantitate de ioni negativi imobili și aceeași cantitate de sarcini pozitive gratuite - vor apărea găuri în ea Germaniul (siliciu) va deveni un semiconductor p-conductor Indiul și alte impurități similare sunt numite acceptori (selectori), adică preiau electroni de la atomii semiconductori, transformă acești atomi în găuri și creează conductivitate în găuri în semiconductor Diodă semiconductoare - un dispozitiv cu două zone adiacente de conductivitate diferită În drum spre tranzistor, ne vom familiariza cu un alt dispozitiv semiconductor - o diodă Această cunoaștere este necesară, chiar inevitabilă - un tranzistor, de fapt, este două diode semiconductoare conectate într-un singur cristal Și, în același timp, familiaritatea cu dioda are propria ei importanță O diodă semiconductoare este un dispozitiv de mare potențial, este utilizat pe scară largă în echipamentele electronice Prefixul „di” din cuvântul „diodă” înseamnă „două”, indică faptul că dispozitivul are două „părți” principale, două cristale semiconductoare apropiate (Fig ; ): unul cu p-conductivitate (aceasta este zona p), celălalt - cu conductivitate u (aceasta este zona n) De fapt, o diodă semiconductoare este un cristal, într-o parte din care un o impuritate donor (zona p), cealaltă - o impuritate acceptor (zona p) Conductoarele sunt conectate la zona p și la zona n într-un fel sau altul, bornele diodei, prin care este conectată la lumea exterioară, sunt incluse în circuitul electric R-n GO verificați dioda cu un bec (diode subțiri de putere) a verificat dioda cu un ohmmetru Orez dioda semiconductoare Elementul principal al tuturor dispozitivelor semiconductoare este joncțiunea pn, zona de contact dintre zona p și zona p Pe baza observației din capitolul ; , să uităm o vreme de tot ce se întâmplă în semiconductori și ne vom imagina o substanță cu n-conductivitate ca un anumit volum umplut cu electroni liberi (în figuri sunt indicați în mod convențional prin bile albe) și o substanță cu p -conductivitate ca volum cu unele sarcini pozitive apoi libere (bile negre în figuri) Vom intra în detalii doar după cum este necesar De exemplu, pentru a explica de ce electronii liberi și găurile libere dintr-o diodă nu se grăbesc unul spre celălalt, de ce nu se neutralizează reciproc Amintiți-vă că, pe lângă sarcinile libere, semiconductorii cu impurități conțin și ioni imobili - în zona n aceștia sunt ioni donatori pozitivi imobili, cum ar fi arsenul, în zona p, ioni acceptori imobili, de exemplu indiu În stare normală, semiconductorul este neutru, numărul de încărcări libere și ioni imobili, numărul de „plusuri” și „minusuri” din el este același Dar de îndată ce primii electroni părăsesc zona n, aceasta va fi electrificată, iar sarcina pozitivă totală a ionilor în exces va începe să acționeze în ea Și acești ioni vor începe să tragă electronii liberi înapoi, împiedicând mișcarea lor spre graniță În mod similar, ionii negativi vor împiedica găurile libere să părăsească zona p Ca urmare, va exista o graniță între zone o linie personală, mai precis, o zonă de graniță foarte îngustă care separă regiunea sarcinilor pozitive libere de regiunea electronilor liberi Această zonă de frontieră se numește r-and-transition (sună ca „pe-en-transition”) Funcționarea tuturor dispozitivelor semiconductoare, în special a diodelor, este asociată cu evenimentele din joncțiunea p-n O diodă semiconductoare trece curent practic doar într-o singură direcție Dacă se aplică o tensiune constantă de la baterie la diodă cu un „plus” în zona p și un „minus” în zona p (Fig ; ), atunci încărcăturile libere - electroni și găuri - se vor precipita către graniță, grăbiți-vă la p-și-tranziție Aici se vor neutraliza reciproc, noi sarcini se vor apropia de graniță și se va stabili un curent constant în circuitul diodei Aceasta este așa-numita conexiune directă a diodei - sarcinile se deplasează intens prin ea, un curent direct relativ mare curge în circuit Acum vom schimba polaritatea tensiunii de pe diodă, vom efectua, după cum se spune, includerea sa inversă - vom conecta „plusul” bateriei la zona p, „minus” - la zona p Încărcăturile libere vor fi îndepărtate instantaneu de graniță (Fig ; ), electronii se vor muta la „plus”, găurile - la „minus” și, ca urmare, joncțiunea p se va transforma într-un zonă fără taxe gratuite, într-un izolator pur Aceasta înseamnă că circuitul se va rupe, curentul din el se va opri Adevărat, un mic curent invers prin diodă va merge în continuare Deoarece, pe lângă principalele sarcini libere (purtători de sarcină) - electroni în zona n și găuri în zona p, în fiecare dintre zone există și o cantitate nesemnificativă de sarcini de semn opus Aceștia sunt purtătorii lor de sarcină minoritari, există în orice semiconductor, apar în el datorită mișcărilor termice ale atomilor (Cap ; ), și ei sunt cei care creează curentul invers prin diodă Există relativ puține dintre aceste sarcini, iar curentul invers este de multe ori mai mic decât cel direct Este neplăcut că acest curent depinde de temperatură - când semiconductorul este încălzit, numărul purtătorilor minoritari crește, iar curentul invers crește (Fig ; ) Nota editorului Prin analogie cu tuburile de vid (vezi cap ; și fig ), conductoarele diodei sunt adesea numite anod (plumb pozitiv, zona p) și catod (plumb negativ, zona l) Trebuie amintit că dioda trece curent de la anod la catod (din zona p în zona l), în direcția opusă este blocată Există varietăți de diode (diode zener, fotodiode), în care funcționarea este comutată în direcția opusă (plus față de catod), dar denumirile concluziilor rămân aceleași Pentru o joncțiune p-n de siliciu, curentul invers este cu multe ordine de mărime mai mic decât curentul direct (o consecință a faptului că conductivitatea intrinsecă a siliciului este neglijabilă, vezi Secțiunea a acestui capitol) De exemplu, pentru diodele redresoare N cu un curent nominal de , A, curentul invers la ° C este de de mii de ori mai mic și este de μA (a se vedea și secțiunea a acestui capitol) Un curent invers mare este principalul motiv pentru despărțirea de germaniu: dispozitivele semiconductoare bazate pe acesta au sute de și de mii de ori mai mare decât cea a siliciului De exemplu, pentru o diodă redresoare modernă cu germaniu N A, cu un curent direct admisibil de , A, curentul invers la aceeași ° C poate fi de până la mA În plus, în ciuda faptului că dependența curentului invers al joncțiunii siliciului p-n de temperatură este cu aproximativ % mai puternică decât cea a germaniului, temperatura maximă admisă a siliciului este de două ori mai mare (a se vedea secțiunea I de mai jos) Evenimentele dintr-o diodă semiconductoare sunt descrise prin caracteristica sa principală - dependența curentului prin diodă de tensiunea aplicată acesteia (Fig ) Unele secțiuni ale acestei caracteristici, așa cum este numită, ar trebui acordată atenție În primul rând, vedem că pe ramura sa dreaptă există o ușoară îndoire, un pas - în regiunea tensiunilor joase (pentru germaniu, până la aproximativ , V, pentru siliciu, până la , V), curentul direct crește ușor O astfel de îndoire a caracteristicii apare datorită unor procese complexe în tranziția p și poate provoca distorsiuni neliniare a semnalului la (Cap ; ) Orez Caracteristica volt-amperi a diodei În regiunea tensiunilor inverse, curentul aproape nu se schimbă: toți purtătorii minoritari intrinseci încep imediat să se miște, iar curentul invers își atinge imediat valoarea limită Parametri importanți ai diodei: tensiune inversă admisibilă, curent direct admisibil, rezistență directă și inversă Dar la o tensiune inversă care depășește valoarea admisă, curentul invers crește brusc Aceasta este o distrugere rapidă asemănătoare unei avalanșe a structurii semiconductoarelor, iar dioda eșuează Apropo, sunt posibile două pagube diferite, dar la fel de tragice Nu este întotdeauna distrugere: pentru unele tipuri de diode (diode Zener, diode Zener), defecțiunea la depășirea tensiunii inverse este reversibilă, iar aceasta este utilizată pentru a limita tensiunea la un anumit nivel diodă niya - decalaj, arderea contactelor din interiorul dispozitivului sau scurtcircuitul acestora, transformarea diodei într-un conductor obișnuit Tensiunea inversă permisă este unul dintre parametrii principali ai diodei și este întotdeauna indicată în cărțile de referință Această tensiune, desigur, nu trebuie depășită în niciun caz Un alt parametru limitator este curentul direct admisibil I Trecând prin diodă, curentul continuu eliberează o parte de energie termică în ea, încălzește dispozitivul Și încălzirea este foarte periculoasă pentru materialele semiconductoare, crește numărul de purtători minori de sarcină De aceea este necesar să se limiteze cantitatea de curent continuu și, de asemenea, să se limiteze temperatura de funcționare a dispozitivelor semiconductoare Pentru diodele și tranzistoarele cu germaniu, temperatura maximă de funcționare este de + - ° C, iar pentru siliciu este mult mai mare - în mod standard până la + - ° C, pentru unele diode și tranzistoare de putere - chiar și până la ° C O diodă semiconductoare are doi parametri mai importanți - rezistența sa directă și inversă, adică rezistența cu polarități diferite a tensiunii aplicate diodei (Fig ; , ) Pentru diodele plane, în care aria de contact a zonelor de brad este relativ mare, rezistența directă nu este de obicei mai mare de câțiva ohmi, rezistența inversă este de câțiva kilo-ohmi sau câteva zeci de kilo-ohmi Pentru diodele punctiforme, unde aria joncțiunii p-n este mică (vezi secțiunea de mai jos), rezistența directă este de câteva zeci de ohmi, rezistența inversă este de sute de kilo-ohmi și chiar de câțiva mega-ohmi Nota editorului Rezistența directă și inversă a diodei (și a joncțiunii r-l în general) este un parametru în mare măsură condiționat și nu este niciodată indicată în cărțile de referință Pentru a înțelege motivul, este suficient să ne uităm la caracteristicile curent-tensiune ale diodei (Fig ) - acestea sunt exponențiale, adică fundamental neliniare, iar în fiecare punct al unei astfel de caracteristici, rezistența (cel raportul dintre tensiunea de la joncțiune și curentul care curge) va avea propria sa valoare, care variază și în funcție de temperatură Cu toate acestea, rezistența obișnuită (activă) a diodelor, desigur, este disponibilă, ca orice conductor, pur și simplu nu determină proprietățile diodelor Rezistența activă directă a diodelor poate fi exprimată, de exemplu, prin faptul că graficul caracteristicii curent-tensiune nu tinde spre o linie dreaptă verticală, ci crește cu o pantă ușoară peste o anumită valoare a curentului Caracteristicile volt-amper ale diferitelor diode reale sunt explorate în Practicum pentru acest capitol În loc să ofere o valoare a rezistenței fără sens, manualele pentru diode indică de obicei scăderea tensiunii directe la funcționare și/sau curentul maxim admisibil, precum și curentul invers maxim la funcționare și/sau tensiunea inversă maximă admisă și temperatura de funcționare a joncțiunii Cu un grad suficient de precizie pentru orice diode de siliciu (și joncțiuni p-l în general, cu excepția celor compozite, ca în polii redresoare sau tranzistoarele Darlington), o cădere de tensiune continuă poate dar luați egal cu , - , V la un curent de câțiva până la zeci de miliamperi și aproximativ , - , V la curenți de sute de miliamperi sau mai mult (tensiunea la curentul maxim admisibil este de obicei indicată în cartea de referință) Pentru alte materiale și tehnologii semiconductoare, această valoare poate diferi: de exemplu, pentru o joncțiune p-n cu germaniu (precum și așa-numitele diode Schottky), valoarea căderii directe este de , - , V, iar pentru LED-uri - de la , la , V pentru roșu, galben și verde și merge până la - V pentru albastru și alb, precum și iluminare de mare putere și soiuri super-luminoase Dar curentul invers al diodelor depinde foarte mult de tehnologie (autorul menționează două dintre ele - planare și punctiforme, dar există altele) și de temperatură, deci, dacă este necesar, această valoare ar trebui să fie analizată în cartea de referință pentru fiecare tip specific ( deşi pentru calcule practice aproape că nu este necesar) În toate cazurile, rezistența directă este de multe ori mai mică decât cea inversă, iar aceasta, de fapt, reflectă așa-numita conductanță unilaterală a diodei Sub influența tensiunii, dioda trece curent și intră în circuitul electric ca rezistor Dar, desigur, o diodă este fundamental diferită de un rezistor normal, a cărui rezistență este aceeași pentru orice direcție a curentului Și, având în vedere comportamentul unei diode într-un circuit electric, aceasta trebuie considerată fie rezistență ridicată, fie rezistență scăzută, în funcție de polaritatea tensiunii aplicate, în funcție de direcția curentului Sub acțiunea unei tensiuni alternative, în circuitul diodei apare un curent pulsatoriu Până acum am aplicat tensiuni constante la diodă, acum vom încerca să aducem o tensiune alternativă Ce se întâmplă în acest caz este ușor de aflat dacă atașați un grafic al tensiunii AC la caracteristica curent-tensiune (Fig ), așa cum am făcut atunci când ne gândim la funcționarea unui difuzor (Fig ) Folosind aceste două grafice andocate - caracteristica curent-tensiune și graficul tensiunii AC - este ușor să construiți un al treilea grafic curent care va merge în circuitul diodei (Fig ) Fără nicio explicație, este clar că natura schimbării curentului și, odată cu aceasta, tensiunea de ieșire, este complet diferită de tensiunea de intrare Impulsuri de curent direct semnificative merg într-o direcție, impulsuri de curent invers neglijabile în cealaltă În cele mai multe cazuri, puteți ignora, în general, aceste mici explozii de curent invers și presupuneți că există doar impulsuri de curent într-o singură direcție în circuitul diodei După cum puteți vedea, dioda efectuează o operație extrem de complexă - distorsionează forma semnalului, își schimbă dramatic spectrul și creează distorsiuni neliniare puternice Astfel de distorsiuni ale semnalului sunt în unele cazuri absolut necesare, iar în multe circuite dioda este actorul principal Orez Funcții redresor diodă Puterea (redresoare) și diodele cu impuls diferă în parametrii acceptabili și capacitatea proprie O diodă semiconductoare este un fel de condensator: zona n și zona p pot fi considerate ca plăci de condensator, zona de joncțiune p-n ca un izolator între plăci (Fig ; ) Capacitatea unei diode semiconductoare este o aplicație liberă a proprietății sale electrice de bază, a conducerii unilaterale Și trebuie să spun că în multe cazuri aplicația este foarte dăunătoare Deci, în special, auto-capacitatea diodei creează un bypass nedorit pentru curentul alternativ, care trebuie direcționat prin diodă (Fig ; ) Orez Diverse funcții ale diodei Pentru a crește curentul direct admisibil, aria tranziției p-n în diodă trebuie mărită - acest lucru va reduce rezistența directă a diodei, puterea termică eliberată pe aceasta va scădea (P \u d P • R), și de aici riscul de supraîncălzire Dar, în același timp, capacitatea intrinsecă a diodei crește - cu cât aria plăcilor condensatorului este mai mare, cu atât capacitatea sa este mai mare Acolo unde o astfel de capacitate este inacceptabilă, de exemplu, în circuitele de curent alternativ de înaltă frecvență, se folosesc diode punctiforme (puls) (Fig ; ) În ele, p-and-joncțiunea are o zonă foarte mică În mod firesc, diodele în impulsuri nu pot trece un curent mare (Tabelul ), dar, din fericire, în marea majoritate a cazurilor acest lucru nu le este cerut Tabelul Parametrii unor tipuri de diode de siliciu Nume Curent direct maxim sau mediu direct (curent maxim pulsat), A Puls KD A , ( , ) (la °) , N (KD A) , ( , ) (la °) , N ( ) (la °) , Rectificarea KD A-KD G ( , ) (KD A) - (KD G) (la °) (la °) , N - N ( ) ( N ) - ( N ) (la °) , N - N ( ) ( N ) - ( N ) (la °) , Putere D - - - D - - ( ) - ( ) Nota editorului În tabel , în primul rând ar trebui să acordați atenție faptului că, pentru majoritatea diodelor, curentul direct în impulsuri permis poate fi de câteva ori sau chiar de zeci de ori mai mare decât curentul mediu admis Această situație se datorează faptului că defecțiunea diodei la depășirea curentului se datorează în primul rând încălzirii acesteia, iar în timpul unui impuls scurt (milisecunde) dioda nu are timp să se încălzească semnificativ Cu alte cuvinte, diodele pot face față unor suprasarcini semnificative de curent direct, atâta timp cât nu durează prea mult A doua circumstanță: cu cât este proiectată dioda mai mult curent, cu atât funcționează mai lent Pentru diodele de putere, timpul de recuperare ajunge la μs, iar frecvența de funcționare la care își îndeplinesc încă funcțiile nu depășește - , kHz (pentru redresoarele simple, această limită este împinsă înapoi la zeci de kiloherți) În plus, redresorul și în special diodele de putere au un curent de scurgere inversă mult mai mare (care crește și el de zece ori odată cu creșterea temperaturii), iar la curenți de sarcină scăzute pur și simplu nu își vor îndeplini funcțiile de redresor Cu alte cuvinte, ar trebui să alegeți cu mare atenție diode pentru o anumită sarcină: nu există diode universale care să fie la fel de potrivite pentru funcționare în orice condiții În același timp, există un tip de diode semiconductoare, în care „aplicarea liberă” la conducția unidirecțională devine principalul parametru de funcționare - capacitatea intrinsecă a diodei Acestea sunt varicaps, diode semiconductoare care sunt folosite ca condensatori variabili Cu mulți ani în urmă, când nu existau varicaps, radioamatorii foloseau diode plane obișnuite în locul unui condensator de reglare - acestea erau incluse, de exemplu, într-un circuit oscilator, în același timp, o tensiune inversă a fost aplicată diodei și schimbată cu un potențiometru (Fig ) În același timp, capacitatea intrinsecă a diodei s-a schimbat, deoarece distanța dintre „plăci” sa schimbat - cu cât tensiunea inversă este mai mare, cu atât regiunile p și ^ sunt îndepărtate de linia de delimitare (Fig ; ) Lista profesiilor diodei este destul de mare, în care nu se utilizează conductivitatea sa unilaterală, ci, în primul rând, proprietăți și procese complet diferite În această listă, de exemplu, deschiderea diodei și transmiterea curentului continuu numai sub acțiunea luminii (fotodiodă) , care modifică într-un anumit fel proprietățile unui anumit material semiconductor În această listă, și emisia de lumină în LED-uri - o parte din energia curentului continuu este convertită în radiație Astfel de diode luminoase au înlocuit de mult luminile de semnalizare peste tot și pătrund rapid în zona de iluminat Diodele emițătoare de lumină evidențiază, de asemenea, numere în unele dispozitive (de exemplu, ceasuri electronice) - pentru aceasta, se folosesc indicatoare cu șapte segmente, adică dispozitive în care șapte diode cu bare sunt combinate structural, diferitele lor combinații dau numere de la la ( vezi Atelier în Capitolul ) Un tip special de diode emițătoare stă la baza laserelor semiconductoare: aici, ca și în cazul LED-urilor, radiația are loc datorită energiei curentului continuu, iar atomii cristalului semiconductor devin ei înșiși emițători Diodele Gunn au un mecanism de radiație diferit, unde, sub acțiunea unui curent, nu se mai emite lumina, ci undele radio Aici rolul principal este jucat de domeniile electrice - un fel de insule ale unui câmp electric într-un cristal În modul flux de curent continuu (mod fotovoltaic), fotodiodele sunt pornite foarte rar, acest lucru este tipic pentru panourile solare; modul obișnuit de utilizare a unei fotodiode este comutarea inversă, când curentul de scurgere se modifică proporțional cu iluminarea De asemenea, este oportun să reamintim o diodă tunel, printre principalele profesii ale căreia se numără și generarea de oscilații de înaltă frecvență - aici, datorită proceselor fizice subtile în joncțiunea p-n (efectul de tunel), așa-numita rezistență negativă apare în dioda într-un anumit mod: dioda nu ia energie, ci așa cum ar da-o circuitului în care este inclusă Procesele fizice complexe determină cea mai importantă calitate a diodei zener, ceea ce vă permite să mențineți același mod al circuitului electric cu modificări aleatorii ale tensiunii de alimentare (vezi capitolul ) Conducția unilaterală a unei diode semiconductoare se găsește deja în cele mai simple experimente Nu este greu de înțeles o persoană care, după ce s-a familiarizat cu un proces fizic complex din descrierea sa scurtă și simplificată cu imagini, are unele îndoieli De unde știi că asta se întâmplă exact? Cum să demonstrăm că adăugarea de indiu creează într-adevăr conductivitate în găuri în germaniu sau siliciu? Că, cu o polaritate a tensiunii, sarcinile sunt îndepărtate de joncțiunea pn, iar cu cealaltă polaritate, se grăbesc spre ea? Și că chiar există, această tranziție p-n, că există zone de conductivitate diferită într-un cristal care este complet uniform ca aspect? Procesele care apar în dispozitivele semiconductoare sunt, desigur, studiate cu atenție de specialiști Mai mult, crearea de diode și tranzistori a devenit posibilă numai datorită faptului că fizicienii au pătruns profund în cele mai subtile mecanisme de interacțiune a atomilor, modificări în structura materiei și comportamentul acesteia în diferite condiții Astăzi, cercetătorii cristalelor semiconductoare nu pot demonstra doar experimental că adăugarea de indiu creează conductivitate în găuri în germaniu sau siliciu Ei pot determina cu precizie numărul de găuri sau electroni liberi pe unitatea de volum, pot măsura durata de viață a sarcinilor libere și viteza medie a mișcării lor într-un câmp electric Folosind un microscop electronic, cercetătorii pot vedea pur și simplu joncțiunea p-n, pot urmări procesele care au loc în ea în timpul comutării directe și inverse Se pare că nu aveți la îndemână un microscop electronic și alte instrumente care ar ajuta să ilustrați povestea evenimentelor dintr-o diodă semiconductoare prin experimente și demonstrații directe Dar puteți efectua totuși un experiment care va dovedi cel puțin plauzibilitatea concluziilor despre conducerea unidirecțională a joncțiunii p-n Și nu un experiment de gândire, așa cum sa întâmplat adesea înainte, ci unul real, „în metal” Are nevoie de baterie, bec și orice diodă plană Întregul curs al experimentului este prezentat în Fig , ; El confirmă necondiționat: dioda trece curentul într-o direcție, rezistența sa directă este mică, iar inversul este mare Tranzistor - un dispozitiv semiconductor cu două joncțiuni p-p și trei zone de conductivitate diferită, cu o structură p-p-p sau p-p-p Cuvântul „tranzistor” provine de la prescurtarea termenului transrezistență (din cuvintele „transfer”, tradus din engleză - „carrier”, și „rezistor”) La sfârșitul acestui capitol, vom explica cu ce anume este legat acest nume, dar deocamdată câteva cuvinte despre designul dispozitivului Putem spune că tranzistorul este format din două diode semiconductoare cu o zonă conductivă comună (Fig ) În funcție de tipul de conductivitate a acestei zone comune, pot exista două tipuri de tranzistoare, cu două secvențe diferite de zone conductoare: p-p-p și p-p-p (Fig ; ) Astfel de tranzistori cu structuri diferite sau, așa cum sunt denumite în mod obișnuit, tranzistori cu conductivitate diferită, nu diferă în principiul de funcționare, în caracteristicile și capacitățile lor principale Cu toate acestea, tehnologia de producere a tranzistorilor p-și-p a fost la un moment dat mai simplă, mai convenabilă, iar apoi au devenit principalul tip de dispozitive de amplificare cu semiconductor Din acel moment, tranzistorii cu o structură p-p-p sunt uneori numiți tranzistori cu conducție directă, iar cu o structură p-p-p, tranzistori cu conducție inversă Orez tranzistoare Nota editorului Tranzistoarele bipolare de tip p-n-p au fost tipul dominant în perioada de dominare a germaniului (în anii - ) - este cu adevărat mai ușor să se formeze astfel de structuri în el Odată cu apariția siliciului ca tip principal, structura p-p-p a fost ferm stabilită În același timp, sunt produse mai puține tranzistoare r-l-r-siliciu și, în general, sunt oarecum mai rele din punct de vedere al caracteristicilor - de regulă, r-p-r are un câștig mai mic și frecvențe de operare puțin mai mici decât n-r-p Acest efect în siliciu este asociat cu o mobilitate diferită a purtătorilor de sarcină - mai mică pentru „găuri” din regiunea p în comparație cu mai mulți electroni mobili din regiunea n Această poziție a fost întărită și mai mult odată cu apariția microcircuitelor: se știe că în prima serie logică produsă în masă de TTL-logic (domestic și K ) structurile r-l-r nu au putut fi reproduse mult timp și la început toate microcircuitele s-au bazat pe structurile p-r -P Deoarece pentru tranzistoarele l-r-l circuitul colector (sarcină) este conectat la borna pozitivă a sursei de alimentare, dominanța structurilor l-r-l a condus la faptul că, cu o sursă de alimentare unipolară, firul comun („caz”, „masă” ) pe diagrame, conectați la borna negativă a sursei principale de alimentare Diagramele din această publicație au fost armonizate în măsura posibilului cu această dispoziție Trei zone ale tranzistorului - emițător, colector și bază; semnalul amplificat este alimentat la joncțiunea emițătorului pn, semnalul amplificat este obținut în circuitul colector Zona de mijloc a tranzistorului se numește bază, denumirea prescurtată este „B” Acest nume continuă de mult timp, cu excepția cazului în care, desigur, cuvântul „vechi” este aplicabil aici - tranzistorul a fost inventat în Apoi au existat doar tranzistoare punctiforme, în care zona de mijloc era o bază constructivă, baza dispozitivului (Fig ; ) Acum, nici tranzistoarele punctiforme, nici planare (Fig ; ) nu se mai fabrică, ele au fost complet înlocuite cu difuzie mai avansată din punct de vedere tehnologic și mai avansate, iar apoi dispozitive planare (Fig ; ), cu toate acestea, numele zonele de lucru, inclusiv denumirea „bază” au rămas neschimbate Pe ambele părți, două zone de conductivitate diferită se învecinează cu bază - emițătorul „E” (emițătoare de sarcini) și colectorul „K” (colectarea sarcinilor) Colectorul și emițătorul sunt practic aceleași în ceea ce privește caracteristicile lor electrice - unii tranzistori funcționează dacă porniți din greșeală emițătorul în loc de colector Cu toate acestea, ele diferă din punct de vedere structural - colectorul este mai masiv și în tranzistoarele puternice este adesea conectat la carcasă (trebuie să reziste la sarcini termice semnificativ mai mari) Pe fig , ; în cea mai generală formă arată circuitul pentru conectarea unui tranzistor la un amplificator de semnale electrice Tranzistorul face posibilă implementarea practic a unui sistem de amplificare a semnalului electric în care Tehnologia plană (epitaxial-plană) este în prezent principala tehnologie pentru producerea atât a microcircuitelor, cât și a dispozitivelor semiconductoare individuale (discrete) un semnal slab modifică rezistența unui rezistor variabil (reostat) inclus în circuitul sursei DC (Fig ) În acest caz, joncțiunea emițătorului pn joacă rolul unei acționări, „mișcă cu ușurință motorul reostat”, al cărui rol este jucat de circuitul colector Am încheiat cunoștințele noastre cu o diodă semiconductoare cu un experiment care demonstrează conductivitatea sa unilaterală Începem cunoașterea tranzistorului cu experimente care ar trebui să confirme că poate fi folosit pentru amplificarea semnalelor electrice Capacitățile de amplificare ale tranzistorului se regăsesc în cele mai simple experimente Echipamentul de bază necesar pentru aceste experimente este un bec de , V, o baterie de , V, orice celulă galvanică de , V, un rezistor variabil de aproximativ kOhm, un rezistor fix de Ohm și orice tranzistor Puteți afla cum se află în el concluziile emițătorului, bazei și colectorului din datele de referință, care sunt ușor de găsit pe Internet Nota editorului Pentru acest experiment sunt potrivite tranzistoarele interne KT (p-p-p) sau KT (p-p-p), precum și VS- (p-p-p) sau VS- (p-p-p) importate Un bec incandescent de , V cu consum mare în aceste experimente poate fi înlocuit cu orice LED de putere redusă cu o rezistență de limitare de - ohmi (de preferință galben, verde sau albastru) Nu uitați că pentru un LED, spre deosebire de un bec, trebuie să respectați polaritatea conexiunii Pentru a nu te încurca cu asta, în astfel de experimente este convenabil să folosești un tip de LED cu două culori, cu doi pini, care, în prezența curentului în circuit, va străluci în orice conexiune, numai într-o culoare diferită in functie de directia curentului În experimentul de conectare a unui bec direct la o baterie de , V (Fig ; ), LED-ul roșu poate, în principiu, să strălucească slab (în funcție de cât de nouă este bateria), deci este mai bine să alegeți alte culori - se garantează că nu vor străluci la această tensiune În experimentul din fig , ; pentru tranzistoarele moderne cu un coeficient de transfer de curent ridicat (P, vezi cap ; , Fig ; ), un rezistor variabil cu o rezistență maximă de kOhm poate să nu fie suficient - becul (LED-ul) va aprinde același în orice poziție a potențiometrului Este mai bine să luați o rezistență variabilă în mod deliberat mai mare: - kOhm sau mai mult (în funcție de tranzistor) Nu uitați de rezistența de limitare Rorp ( Ohm) - absența acestuia poate duce la arderea joncțiunii emițător-bază Prima serie de experimente (Fig ; , ; într-un experiment de gândire, în loc de un ohmmetru, este foarte posibil să se aprindă un bec și o baterie: cu cât becul luminează mai puternic, cu atât este mai mare curentul și , prin urmare, cu cât rezistența este mai mică) este preliminar, confirmă doar că există doi p-și-tranzistori în tranzistorul p-și-p și poate fi considerat ca două diode cu o zonă comună p Am ales tranzistorul p-p-p pentru certitudine, dar putem dar luați tranzistorul p-p-p (schimbând polaritatea tuturor bateriilor), rezultatul experimentelor nu se va schimba A doua serie de experimente începe cu faptul că conectăm un bec de , V la o sursă de , V și ne asigurăm că becul este stins Cu toate acestea, o tensiune de , V poate fi folosită pentru a aprinde un bec dacă acest proces este controlat printr-un tranzistor (Fig ; ) Aici, bateria colector de , V furnizează energia pentru ca becul să strălucească, iar tensiunea de , V de la element dă doar comanda „Strălucire!” (Rorp = Ohm limitează curentul de bază; acest rezistor este necesar în toate cazurile când trecem de la experimente de gândire la experimente „în metal” și, în același timp, tensiunea la bază este furnizată de la o baterie separată) Următorul pas: o schimbare lină a tensiunii de control folosind un rezistor variabil (Fig ; ) - curentul din circuitul colector (poate fi judecat după luminozitatea becului) urmărește toate modificările tensiunii de intrare Aceasta înseamnă că, dacă un semnal electric real este aplicat la intrarea tranzistorului, adică adus la emițătorul p-și-joncțiune, atunci o copie puternică a acestuia va apărea în circuitul colector Pentru alte experimente de amplificare cu ajutorul unui tranzistor, vezi Atelierul din Capitolul Convinși de experiența de minunatele abilități de amplificare ale tranzistorului, să facem un pas mai departe, să încercăm să ne dăm seama „cum se face” O joncțiune pn emițător deschisă „injectează” sarcini în joncțiunea pn a colectorului și, prin urmare, își schimbă rezistența, controlează curentul colectorului În primul rând, acordați atenție polarității în care tensiunile sunt aplicate la emițătorul și colectorul p-și joncțiunile din tranzistorul p-n-p Bateria colectorului este conectată „minus” la colector și „plus” la bază (în circuitele noastre, „plusul” este conectat la bază printr-un emițător, dar există circuite în care sunt conectate direct) și, prin urmare, joncțiunea colectorului, de fapt, este o diodă, pornită în sens opus, rezistența sa este foarte mare (vezi Fig ; din capitolul ) Și tensiunea este aplicată emițătorului p-și-joncțiune într-o astfel de polaritate încât joncțiunea este deschisă și secțiunea bază-emițător se comportă ca o diodă conectată în direcția înainte: rezistența sa este scăzută, un curent continuu trece prin joncțiune Totul va fi la fel atunci când conectați un tranzistor i-r-i cu o „inversare” simultană a polarității bateriilor de alimentare Dacă joncțiunile colector și emițător ar fi izolate unul de celălalt, atunci descrierea evenimentelor s-ar termina aici Dar într-un tranzistor p-și-p, două diode au o zonă comună n și tocmai în această zonă intră în joc o nouă forță - difuzia Trebuie să observăm difuzia destul de des De exemplu, când o picătură de cerneală cade într-un pahar cu apă și pătează rapid toată apa Sau când s-a vărsat accidental pe pământ câteva grame de benzină și putem simți mirosul de benzină răspândindu-se rapid în aer Toate acestea funcționează difuzie - „răspândirea unei substanțe într-un mediu, din cauza denivelării concentrației sale din cauza energiei mișcării termice” Difuzia joacă un rol extrem de important în funcționarea unui tranzistor Sarcini pozitive libere - găuri pe care curentul emițătorului le aduce la bază - ca urmare a difuziei se răspândesc rapid în întreaga bază și, în mod natural, cad în regiunea joncțiunii colectorului pn Și aici se întâmplă cel mai important lucru - „minusul” bateriei colectorului are suficiente încărcări pozitive și le trage puternic spre sine, în tranzistor apare un curent de colector Încărcările libere care au căzut în joncțiunea colectorului închis își reduc brusc rezistența, iar circuitul colectorului, rupt anterior de rezistența mare a joncțiunii pn închise, începe să conducă curentul: bateria colectorului este întotdeauna gata să o creeze, dacă există au fost taxe gratuite Și, prin urmare, dacă curentul din joncțiunea emițătorului se modifică, atunci se schimbă și curentul din joncțiunea colectorului, pentru care joncțiunea emițătorului furnizează pur și simplu materii prime, furnizează taxe gratuite Așadar, am găsit perechea necesară de procese fizice independente și în același timp „intersectate”: curentul din circuitul emițător-bază și curentul colectorului Figurat vorbind, am găsit „obturatorul” pe care îl căutam (Cap ; ), am găsit o modalitate de a schimba rezistența reostatului (circuitul colector) folosind un semnal electric (tensiune în secțiunea bază-emițător) Dar poate această pereche de procese, reostatul nostru, controlat de un semnal electric, să ofere amplificare? Va fi modificarea puterii în circuitul colectorului mai mare decât costul energiei pentru a crea curent în circuitul de bază emițător? Răspunsul la această întrebare fundamentală este un amplificator sau un atenuator? - a fost obținut de noi chiar „înainte de asta”, în mai multe experimente simple (Fig ; , ), care au demonstrat că cu ajutorul unui tranzistor este posibilă amplificarea semnalelor electrice Și, inspirați de acest plăcut „tranzistor - da!”, să încercăm să aflăm în detaliu ce face exact tranzistorul în amplificatorul de semnal, cât primește și dă Atelier Studiul caracteristicilor curent-tensiune ale diodelor și LED-urilor Pentru acest experiment veți avea nevoie de: • diode redresoare, de exemplu din seria N N etc , buc ; • mai multe rezistențe, inclusiv cele puternice: - - Ohm, putere nu mai mică de - W, buc ; - Ohm, Ohm, Ohm, putere nu mai puțin de W, buc ; - , Ohm, putere nu mai mică de , W, bucată; - , , , , - , , , , , , kΩ, MΩ - convențional , W, buc ; • LED-uri de diferite tipuri: roșu, alb strălucitor (ca cele care se instalează în lanternele de buzunar), albastre, violete sau ultraviolete etc ; • alimentare stabilizata V, A Se recomandă ca sursa de alimentare să fie de cel puțin - V, deoarece la o tensiune mai mică, căderea de tensiune continuă pe diodă sau LED va afecta prea mult curentul Conectăm dioda sau LED-ul la sursa de alimentare printr-un rezistor în direcția înainte, conform schemei generale prezentate în Fig , ; La minusul sursei de alimentare pentru o diodă convențională, ieșirea este conectată din partea laterală a inelului de pe corp (catod), pentru LED-ul este mai scurt; pentru LED-urile rotunde, catodul este adesea indicat și printr-o teșire pe carcasă (vezi Fig ; ) Orez Studiul caracteristicilor curent-tensiune ale diodelor și LED-urilor După ce a instalat dioda pe placa, conectăm multimetrul în paralel cu acesta în modul de măsurare a tensiunii și, conectând borna pozitivă (anodul) a diodei la plusul sursei de alimentare prin diferite rezistențe, de fiecare dată notăm valoarea a căderii de tensiune directă Ipr Dacă sursa de alimentare nu este stabilizată, atunci este, de asemenea, necesar să notați valoarea tensiunii sale Iist de fiecare dată - se poate schimba atunci când sarcina se schimbă Curentul prin dioda pr este calculat prin formula: pr \u d (Ііist - Unp) / R- Valoarea minimă a rezistenței rezistorului R în fiecare caz este selectată astfel încât curentul maxim admisibil Iп max prin diodă ( până la - A) nu este depășită sau LED (până la mA) Caracteristica teoretică curent-tensiune a unei diode de siliciu (curba tensiunii diodei în funcție de curent) este prezentată în fig , ; În practică, poate fi destul de diferit de cel teoretic și, cel mai important, căderea de tensiune directă la diferite tipuri de diode va diferi semnificativ În tabelele de mai jos și în graficele din Fig , ; arată rezultatele măsurătorilor U pentru unele tipuri de diode și LED-uri După cum putem vedea din aceste rezultate, caracteristica diodelor redresoare se îndoaie destul de abrupt, iar tensiunea Un la curenți continui normali poate fi considerată aproximativ egală cu , - , V (pentru diodele de putere mică, aceste rezultate vor fi similare, doar curbele se vor întinde ușor spre stânga, iar Ypres va fi de aproximativ , - , V - verificați!) Dar pentru LED-uri, căderea de tensiune este mult mai mare, se modifică mai puternic cu o schimbare a curentului și variază mai mult de la tip la tip (Fig ; ) Pentru LED-urile roșii (lungime de undă nm), tensiunea LZnp este minimă și se află în intervalul , - , V; se ridică cu lungimea de undă descrescătoare, iar pentru LED-urile albastru-violet-ultraviolete (lungime de undă - nm) poate ajunge la , - V Pentru LED-urile alb strălucitor utilizate în sursele de lumină, Ype poate fi cuprins între , și , V Și iată rezultatul pentru un LED de iluminat cu putere redusă, precum cele folosite pentru lanterne, iar în lămpile cu LED există altele mult mai puternice, cu curenți admisibili de până la , - , A Așa se explică cantitatea semnificativă de căldură pe care diodele de iluminat puternice sunt forțați să se disipeze : la astfel de curenți, puterea termică eliberată prin ei va fi de cel puțin - V Aceasta este mult mai mică decât un bec incandescent cu aceeași intensitate luminoasă (aproximativ - W), dar pentru LED-uri puternice de iluminat este suficient să-și limiteze foarte mult serviciile de viață (spre deosebire de semnalizarea cu putere redusă, care, în modul corect de funcționare, poate dura aproape pentru totdeauna) Dioda redresoare N Rezistență rezistență R Tensiune diodă /pr> V Curent diodă /„„mA pr” ohmi , ohmi , ohmi , ohmi , ohmi , , kΩ , , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , MΩ , , Dioda redresoare KD G Rezistență rezistență R Tensiune diodă Unp, V Curent diodă mA pr' ohmi , ohmi , ohmi , ohmi , ohmi , , ohmi , , kΩ , , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , LED roșu GNL- O HT Rezistență rezistență R Tensiune diodă /pr, V Curent diodă mA pr' ohmi , ohmi , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , LED alb strălucitor BL-L UWC Rezistență rezistență R Tensiune diodă ( pr, V Curent diodă / , mApr' ohmi , , ohmi , kΩ , , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , LED UV BL-L VC Rezistență rezistență R Tensiune diodă ( pr, V Curent diodă mApr' ohmi , ohmi , , kΩ , , , kΩ , , kΩ , , kΩ , , CAPITOLUL De la amplificator la amplificator Puterea semnalului amplificat este eliberată în sarcină Pentru a face primul pas de la ideile generale despre amplificatoare, de la un amplificator în principiu, la circuite de amplificare specifice, trebuie să includeți o sarcină în circuitul prin care trece curentul colectorului Este sarcina care preia putere din curentul schimbător al colectorului, preia putere din „copia puternică” a semnalului, îl transformă în sunet, în lumină pe ecran, într-o acțiune în sistemul de control automat sau, în cele din urmă, doar într-un semnal electric mai puternic care este supus unei prelucrări ulterioare În consecință, un difuzor, un LED, un actuator al unei mașini electronice poate fi pornit ca sarcină Dar pentru circuitele electrice ale amplificatorului, toate nu sunt altceva decât consumatori de energie, la fel ca și rezistențele Și, fiind interesați până acum doar de „evenimente electrice” dintr-un amplificator cu tranzistor, îl vom considera ca o sarcină a unui rezistor obișnuit Rh (Fig ; ) Mai mult, de foarte multe ori, atunci când este necesar un semnal electric mai puternic de la amplificator, rezistorul este inclus în circuitul colectorului E SE yuk k^i şi B - prinde ImK K^ Imb Orez proprietățile tranzistorului Câștigul de putere este suma câștigului de curent și a câștigului de tensiune Ce ar trebui să facă un amplificator când amplifică un semnal slab? Creste curentul? Creste tensiunea? Amplificatorul trebuie să mărească puterea semnalului Dacă s-ar putea renunța doar la tensiune sau numai la curent, atunci nu ar fi nevoie de amplificator, un transformator obișnuit ar face totul perfect Un amplificator este folosit atunci când un semnal are nevoie de mai multă putere, atunci când pur și simplu nu are suficientă putere, cum ar fi, să zicem, în exemplul cu un microfon și un difuzor (cap ; ) Puterea este produsul dintre curent și tensiune, P=U • I (cap ; ) Aceasta înseamnă că puteți crește puterea în moduri diferite, puteți schimba unul dintre factori - curentul I sau tensiunea U - sau ambii împreună Pe fig prezintă câteva exemple de ceea ce se poate întâmpla cu puterea unui semnal electric într-un convertor condiționat - este prezentat ca un pătrat Numerele din exemple sunt alese astfel încât esența problemei să poată fi înțeleasă fără calcule greoaie Primul exemplu se referă la transformator și confirmă că acesta nu crește puterea semnalului Diferite circuite de amplificare cu tranzistori pot crește puterea, dar o fac în moduri diferite Circuitul de bază comună (CB) mărește puterea prin creșterea tensiunii semnalului (se obișnuiește să spunem acest lucru: circuitul oferă un câștig de tensiune), circuitul colector comun (OK) - prin creșterea curentului (castigul de curent) și comunul circuit emițător (OE) - creșterea atât a curentului, cât și a tensiunii și, de regulă, de un număr diferit de ori Aparent, este necesar să se clarifice faptul că termenii „bază comună” OB, „colector comun” OK și „emițător comun” OE reflectă caracteristicile includerii tranzistorului însuși în circuitul amplificatorului Aceste caracteristici vor fi discutate în continuare (vezi cap ; - ), dar deocamdată ne vom continua cunoștințele cu amplificatorul cu tranzistor folosind exemplul celui mai comun circuit al acestuia cu un emițător OE comun, care, apropo, a fost luate în considerare de asemenea în toate exemplele anterioare (Fig , Fig ; ) Capacitățile de amplificare ale unui tranzistor reflectă câștigul de curent al acestuia (( ) Faptul că tranzistorul oferă câștig de curent este legat de procesele care au loc în bază Toate sarcinile care au ajuns aici de la emițător pot fi împărțite în două piese - cele care trec în joncțiunea colectorului și, ca urmare, sunt incluse în curentul colectorului și acele sarcini care nu intră în joncțiunea colectorului, ci circulă în circuitul de intrare, cedând efectului atractiv al tensiunii asupra baza Nu uitați - joncțiunea emițătorului este deschisă: tranzistorul p-n-p are o bază „minus” și încearcă să preia toate sarcinile pozitive gratuite, toate găurile care vin de la emițător Aceasta este o acțiune normală, legală a bazei; dacă colectorul ar fi smuls din tranzistor, atunci în circuitul de bază ar circula în general toate sarcinile care au ieșit din emițător od Se reduce chiar și puțin, deoarece transformatoarele fără pierderi nu există Cu toate acestea, colectorul există și, datorită difuziei în baza subțire, unele dintre sarcini se abat de la calea lor normală, legală în circuitul de intrare și intră în joncțiunea colectorului Să introducem o notație Toate sarcinile care au ieșit din emițător creează un curent de emițător I (Fig ; ), cele care au căzut în joncțiunea colectorului creează un curent de colector Ik, iar cele pe care baza a reușit să le capteze, folosindu-și drepturile legale, lor „minus”, sunt închise în circuitul de intrare și creează un curent de bază b , OD , (c) Ik(nM / (acest lucru se va întâmpla imediat când n = ), opriți calculele, trimiteți rezultatul din celula R (există ultima sumă a tuturor membrilor anteriori ai seriei, inclusiv / ) către dispozitivul de ieșire Pe fig arată primele trei cicluri de calcule și chiar ultimul ciclu, când numitorul fracției, crescând treptat, ajunge la După cum puteți vedea, procedura pentru mașină este foarte simplă: efectuând împărțirea, găsește următorul membru al seria / n, o adaugă la suma tuturor membrilor anteriori ai seriei, apoi găsește un nou numitor n + , apoi găsește din nou un nou termen /(u + ), îl adaugă din nou la suma anterioară, calculează din nou un nou numitor (n + ) + etc Și de fiecare dată când mașina verifică , și dacă următorul n a devenit mai mult de , dincolo de care nu este ordonat să conteze Găsirea sumei unei serii până la n = nu este dificilă; în doar câteva minute, acest lucru se poate face „manual” Dar nu este atât de ușor să calculezi suma seriei până la u = , sau cu atât mai mult până la n = , ar dura nu minute, ci ore Și pentru o mașină să calculeze seria noastră, de exemplu, până la n \u d , este doar un fleac Rezolvând o problemă atât de simplă, mașina în sine, conform unui program dat, va efectua o cantitate destul de mare de muncă, având în total de operații de bază ( de diviziuni, de completări, de comparații) și o mulțime de altele auxiliare Și toate acestea ar dura chiar și un computer modern foarte mic, câteva fracțiuni de secundă Aceasta este automatizarea calculelor, calea către care ne-au fost deschise circuitele electronice - un adunator și alte circuite de procesor, comutatoare de mare viteză, decodoare, dispozitive de memorie S-a spus deja că capacitățile unui computer sunt în mare măsură determinate de cantitatea RAM-ului său (a se vedea secțiunea anterioară) O altă caracteristică importantă a unui computer este viteza Se pare că destul de recent recordul a fost de câteva mii de operații pe secundă, iar astăzi chiar și un mic computer desktop realizează - de mii de operațiuni pe secundă, o mașină medie - câteva milioane și supercalculatoare mari - sute de milioane Cazul se apropie de rata de numărare a unui miliard de operațiuni pe secundă Pe mașinile de mare viteză, zeci de sarcini diferite pot fi rezolvate simultan - fiecare calculator sau, așa cum se spune de obicei, utilizator, lucrează din propria sa consolă, propriul terminal (afișaj, tastatură, unitate de disc) Mașina rezolvă problemele în părți, rapid fulger trecerea de la o sarcină la alta, astfel încât niciunul dintre utilizatori nici măcar să nu observe că nu este singur Nota editorului O viteză de unități de mii de operații pe secundă (IPS, instrucțiuni pe secundă) a fost caracteristică calculatoarelor de prima generație (pe tuburi vidate) dezvoltate în prima jumătate a anilor Primele computere personale occidentale (IBM PC, Apple II, sfârșitul anilor - începutul anilor ) executau - de mii de instrucțiuni pe secundă Un milion de operațiuni pe secundă pentru computerele personale au fost deja finalizate în pe IBM RS AT La mijlocul anilor , ei și-au dat seama că a devenit inutil să compare procesoarele în ceea ce privește viteza de efectuare a operațiunilor elementare (instrucțiuni) - acest indicator nu corespunde deloc vitezei (performanței) în sarcinile reale, procesoarele au devenit foarte diferite în proiectare Au fost așa-zise teste sintetice care au evaluat performanța după numărul de operații în virgulă mobilă efectuate! e peste numerele reale Această unitate se numește flops Desigur, operațiunile elementare obișnuite, care au fost menționate mai sus, sunt efectuate mult mai rapid decât operațiunile pe numere reale, care trebuie luate în considerare atunci când se compară IPS și flop-uri În noiembrie , recordul de viteză aparținea supercomputerului AC (Oak Ridge National Laboratory, SUA) cu un scor de , (milioane de miliarde) flops Miliardele de erori de calculatoare personale au fost trecute în jurul anilor - Viteza procesoarelor pentru computerele desktop la mijlocul anilor a depășit de miliarde de flops (ceea ce corespunde supercalculatoarelor record din - ) Dar principalul lucru pentru care este nevoie de viteză mare este rezolvarea unor probleme foarte complexe, procesarea rapidă a unor cantități mari de informații Deci, de exemplu, acuratețea prognozelor meteo cu - zile în avans crește considerabil dacă cantitatea de informații procesate despre temperatură, vânt, presiune, umiditate etc , care este colectată de mai multe ori pe zi în multe mii de puncte pe globul, este crescut Fără un computer, manual, nu are rost să rezolvi deloc astfel de probleme - o prognoză pentru zile înainte va trebui calculată pentru câteva luni Nici computerele de mare viteză de astăzi nu au timp să proceseze toate informațiile pe care și-ar dori meteorologii Viteza mare este necesară pentru a rezolva probleme științifice și tehnice complexe De exemplu, pentru a descrie comportamentul plasmei într-un viitor reactor de fuziune Sau pentru un timp rezonabil de calculat, analizați în detaliu mai multe opțiuni pentru un pod feroviar mare și alegeți-l pe cel mai bun Sau rapid și în detaliu pentru a modela procese în sisteme economice mari Adăugați la aceasta una dintre cele mai complexe probleme de calcul - modelarea exploziilor nucleare, care a devenit una dintre principalele metode de testare a armelor nucleare după interzicerea exploziilor terestre și aeriene la începutul anilor Prin urmare, multe dintre cele mai rapide supercalculatoare au fost localizate în mod tradițional în laboratoarele nucleare din SUA Principiul construirii curriculum-ului nostru (Fig ) este aproximativ același cu cel din zorii programării - acesta este un program, așa cum se numește, în coduri de mașină Indică adrese specifice, spune de unde să obțineți numărul și de unde să-l trimiteți, sunt apelate operații aritmetice specifice care trebuie efectuate una câte una Pe măsură ce problemele rezolvate au devenit mai complexe, un astfel de sistem de programare s-a dovedit a fi prea greoi și a apărut un instrument care simplifică comunicarea cu un calculator - limbaje de programare Acum există sute, dacă nu mii, de astfel de limbi: FORTRAN, ALGOL, BASIC, PASCAL, COBOL, SI, LISP, LOGO și altele Toate aceste limbi sunt diferite și chiar complet diferite, dar au aceeași idee principală - limba conține cuvinte care sunt introduse în mașină, de exemplu, de la tastatură; aceste cuvinte, ca orice combinație de litere introduse în mașină, se transformă într-un cod strict definit, anumite combinații de zerouri și unu; un program auxiliar special transformă cuvintele cod în secvența dorită de comenzi și adrese specifice; acest program de ajutor se numește translator , el traduce instrucțiunile pe care le dați computerului în limbajul de programare în instrucțiuni în limbajul codului mașinii Dacă programa noastră ar fi scrisă în orice limbaj de programare, atunci nu am scrie numerele de celule și toate secvențele de operații aritmetice de zece ori, ci am schița schema generală de calcule, adăugând la sfârșit: „Dacă n > , opriți calculele și tipăriți rezultatul, dacă n THEN B” - „dacă , treci la acțiunea B” , „ PRINȚ SQR ” - „extrageți rădăcina pătrată a lui și tipăriți rezultatul”, „DEL N -N ” - „ștergeți tot textul de pe linia a -a la a -a din înregistrare”, etc Un limbaj de programare și un computer nu sunt ceva independent, fiecare existând pe cont propriu Mașinile sunt ghidate de un anumit limbaj sau cel mult o clasă de limbi, fiecare dintre ele trebuie să aibă propriul său traducător sau interpret - un program pentru trecerea de la o limbă la alta În principiu, există două strategii, două abordări ale interacțiunii mașinii cu programul și, prin urmare, cu utilizatorul În modul batch, mașina primește un program depanat și ea însăși aduce calculul la sfârșit Celălalt mod este interactiv atunci când, atunci când decideți Desigur, setul de limbi populare s-a schimbat de-a lungul deceniilor, iar multe dintre limbile de pe această listă sunt aproape uitate Lista limbajelor de programare este acum în frunte cu limbajul C menționat aici, creat la începutul anilor , majoritatea limbajelor noi sunt realizate pe baza acestuia Traducătorii, la rândul lor, sunt împărțiți în compilatoare (creând un fișier de program executabil separat) și interpreți (începând imediat să execute comanda programului prin comandă) Toate aceste exemple ale autorului sunt în BASIC sarcină în părți, mașina nu numai că urmează instrucțiunile dvs , ci și atrage atenția asupra erorilor sau acțiunilor nereușite, pune întrebări clarificatoare și sugerează opțiuni pentru acțiuni ulterioare În acest mod funcționează PC-urile și computerele personale, în legătură cu care a apărut termenul „programare prietenoasă” Comunicarea cu un PC poate începe cu cunoștințele de bază ale unui limbaj de programare Puteți folosi un computer ca o carte de referință, un calendar de afaceri sau un caiet mare, îl puteți folosi pentru a edita texte, a obține grafice multicolore din date tabulare și, în același timp, prin schimbarea oricărei valori, puteți vedea instantaneu cum toate celelalte legat de aceasta schimbare din aceasta cauza ea Milioane de oameni au simțit deja din propria experiență cât de multă muncă de rutină, durează PC-ul și cât de simplu și ușor găsește exact cea mai profitabilă soluție acolo unde era estimată anterior cu ochii Este imposibil, desigur, să împrăștiem cuvântul solemn „gândește”, dar ceea ce fac computerele moderne, chiar și cele mici, ne permite să le numim mașini de gândire Cu toate acestea, desigur, un computer este doar o mașină Comunicând cu un computer într-o limbă vorbită, noi, așa cum am menționat deja, introducem doar cuvintele codificate prin seturi de cifre binare În același timp, computerul necesită o claritate absolută, nu va gândi, nu va ghici ce ați vrut să spuneți dacă ceva este spus neclar În măsura în care dacă, în timp ce introduceți întrebarea, faceți un spațiu suplimentar între cuvinte, aparatul nu vă va înțelege și, cel mai probabil, vă va cere să repetați întrebarea Programarea în doze minime, în special pentru lucrul cu un PC, este disponibilă pentru toată lumea Și, în același timp, programarea este o mare știință și o mare artă, depinde în mare măsură de ce poate face această clasă de computere Acest lucru poate fi văzut chiar și în cel mai simplu exemplu al nostru de însumare a secvenței / + / + / + Programul pentru această problemă ar putea fi scris astfel încât mașina să găsească mai întâi toate fracțiile, toți termenii de seria, iar apoi le începe plierea Dar, în același timp, o mulțime de celule de memorie ar trebui să fie ocupate în memorie, în timp ce, funcționând conform primului nostru program, mașina ocupă doar celule de memorie Adesea, nu numai eficiența și viteza rezolvării unei probleme, ci și însăși posibilitatea unei astfel de soluții depind de programator Calculatoarele electronice digitale sunt în mare parte universale; ei construiesc modele digitale, matematice, în care Ego-ul era tipic pentru epoca dominației comenzii (pachet, în terminologia autorului) modul de control al computerului - scrierea comenzilor este supusă unor reguli stricte, care amintesc de limbajele de programare Odată cu dezvoltarea interfețelor grafice concepute pentru dialogul cu utilizatorul, controlul computerului a devenit din ce în ce mai „umanizat” – până la apariția în computerele mobile moderne a „asistenților vocali” cu care poți comunica într-un limbaj aproape obișnuit Dar asta nu înseamnă că stilul de comandă este complet de domeniul trecutului: munca profesională cu medii de computer se bazează încă pe limbaje de comandă care poate afișa o varietate de procese – de la lupta împotriva microbilor până la nașterea de noi stele Mașinile rezolvă, de asemenea, probleme simple de zi cu zi legate de clasificarea sau căutarea de informații în matricele sale mari Este posibil, de exemplu, să intrați în memoria unei mașini, să înregistrați pe bandă magnetică datele a câteva mii de detalii și apoi, la momentul potrivit, la o anumită solicitare, să primiți instantaneu clasificarea necesară de la mașină De exemplu, o listă cu toate piesele din cupru sau toate piesele care costă mai mult de rublă sau toate piesele care sunt turnate La rezolvarea unei astfel de probleme, fiecare caracteristică a unei piese, ca și piesa în sine, are un cod specific Mașina, uitându-se la codurile caracteristice, le compară cu un standard, de exemplu, cu codul ON , care înseamnă „piesa de cupru” Dacă codurile se potrivesc, mașina citește codul piesei, îl traduce în numele piesei și îl trimite la dispozitivul de ieșire Programele excelente scrise pentru mașini cu viteză mare și cantități mari de memorie le permit să joace bine șah Aici, fiecare poziție și fiecare cifră are propria sa evaluare cantitativă, numerică, propriul său număr de „puncte” Și pentru mașină, jocul este procesarea obișnuită a informațiilor digitale Calculând jocul, aparatul trebuie să aleagă singur cea mai bună variantă, cea care îi oferă cele mai multe „puncte” Nicio mașină nu poate vedea întregul joc până la sfârșit, toate variantele sale Iar arta programatorului este de a învăța mașina, în loc de o enumerare nepasională de opțiuni de la bun început, să evalueze și să selecteze doar pe acelea care merită luate în considerare cu seriozitate Trebuie spus că mașinile puternice cu programe bune joacă șah foarte bine Crearea de programe de jocuri este strâns legată de sarcini practice atât de importante, cum ar fi traducerea automată dintr-o limbă în alta, diagnosticarea medicală sau căutarea de minerale folosind un computer În acest ultim domeniu, de altfel, există multe realizări remarcabile Iată doar un exemplu După ce a primit de la geofizicieni datele de măsurare luate într-o sondă de explorare (radioactivitate naturală, densitatea rocii, conductivitatea lor electrică și altele) și comparând aceste date cu propria lor experiență, mașina prezice uneori mai bine decât geofizicienii înșiși dacă poate exista petrol în zona Și toate acestea sunt doar începutul Calculatoarele există doar de câteva decenii, iar îmbunătățirea lor, precum și îmbunătățirea programelor, continuă într-un ritm foarte rapid Așadar, așteptați-vă noi surprize plăcute de la asistenții noștri de acum indispensabili - computere de mare viteză care pot face ceea ce până de curând era considerat monopolul Homo sapiens Atelier Contoare Pentru aceste experimente avem nevoie de: • microcircuit logic CD (analog domestic K LA ); • două butoane, unul - comutare, cu trei ieșiri, al doilea - pentru un circuit simplu; • comutator (tumbler); • microcircuite ale diferitelor contoare: - pentru experimentul : MC (analog domestic al lui K IE ); - pentru experimentul : CD (analog domestic al lui K IE ); - pentru experimentul : CD (analog domestic al lui K IE ); • LED-uri și rezistențe Pentru experimentul veți avea nevoie și de: • Decodor CD (nu există echivalent casnic); • Indicator catod comun cu segmente (de ex BL-S A sau similar) În toate experimentele, pentru claritate, contorul va număra numărul de apăsări de butoane Există o nuanță într-o astfel de sarcină, și anume că orice buton zdrăngănește (ei bine, aproape orice, dar butoanele mecanice pe care le folosim vor zdrăngăni cu siguranță) Și asta înseamnă că pentru fiecare apăsare, un contor electronic, al cărui timp de răspuns este de microsecunde, va număra nu un impuls, ci un număr aleatoriu nedefinit dintre ele Metodele simple (cum ar fi instalarea uneori recomandată a unui condensator în paralel cu contactele) nu pot fi protejate de acest fenomen Există mai multe soluții tipice, dintre care vom alege aici nu cele mai compacte, ci simple și fiabile - conectarea unui buton la un flip-flop RS Aici este necesar un buton de comutare cu trei pini - pinul său central în stare normală este închis cu unul dintre cei extremi, iar când este apăsat se închide cu celălalt Inconvenientul acestei metode este că există mult mai puține varietăți de astfel de butoane decât pentru o simplă închidere a două contacte Schema celui mai simplu flip-flop RS cu butonul conectat în acest fel este aceeași pentru toate cele trei cazuri și este prezentată în diagramele de mai jos (Fig , ) Declanșatorul este format din două elemente logice DD și DD de tip „NAND” din cipul CD Butonul este în mod normal închis cu intrarea superioară (conform diagramei) a flip-flop-ului RS, căruia i se aplică o tensiune de nivel scăzut, în timp ce a doua intrare este legată la un nivel înalt prin rezistența R În această stare, există un nivel scăzut la ieșirea de declanșare (pinul al microcircuitului) (și la ieșirea opusă, pinul al microcircuitului, există un nivel ridicat, nu îl folosim în acest circuit) Când această intrare este apăsată, o tensiune de nivel înalt va apărea pentru scurt timp prin rezistorul Rr și va fi aplicat un nivel scăzut la a doua intrare prin intermediul butonului Ca urmare, în momentul diferenței de nivel, ieșirea de declanșare (pinul al microcircuitului) va avea o tensiune de nivel ridicat, care se va comuta înapoi numai când butonul revine la starea inițială Resursarea contactului intermediar nu va avea niciun efect asupra stării ieșirilor, deoarece în timpul respingerii contactul în mișcare nu zboară niciodată toată distanța înainte și înapoi Ca rezultat, vom primi exact un impuls la ieșire pentru fiecare apăsare Bineînțeles, nu-i pasă contorului din ce sursă provin impulsurile (în limita vitezei contorului, care pentru seria CD este de aproximativ MHz), aici folosim butonul de declanșare doar pentru claritate, în modelele reale impulsurile pot veni din alte surse Experimentul Un contor cu un număr binar pe LED-uri Schema acestui experiment este prezentată în fig , ; Microcircuitul MC (analog domestic K IE ) este un contor binar reversibil pe biți Numele „reversibil” înseamnă că contorul poate funcționa atât pentru adunare, cât și pentru scădere, direcția numărării este comutată de nivelul de la pinul „+/-” (pinul al microcircuitului) folosind comutatorul K - la o nivel înalt, contorul funcționează pentru adăugare Aplicarea unui nivel ridicat la intrarea de resetare R (pin ) folosind butonul Kn setează toți biții de contor la zero Impulsurile de intrare sunt aplicate la intrarea de numărare C (intrare de ceas, pin ) Patru ieșiri ale contorului Q -Q (pinii , , și ) sunt conectate la LED-uri care afișează starea celor patru cifre ale contorului: starea zero (nivel scăzut) - LED-ul este stins, starea unu (înalt nivel) - LED-ul se aprinde Aceste LED-uri vor afișa un număr binar de cifre (vezi Fig ; ) corespunzător stării contorului la ora curentă După ce contorul a numărat până la (număr binar ), va începe din nou să numere de la zero în toate cifrele Adică, un numărător de biți are exact ( ) stări reprezentând o cifră hexazecimală Contorul MC (K IE ) are, de asemenea, capacitatea de a pre-scrie un anumit număr în toate cifrele în același timp - un număr binar de biți este alimentat la intrările S -S (pinii , , , ), iar înregistrarea se face prin aplicarea unui impuls de nivel înalt la intrarea SE (concluzia ) Prezența funcției de pre-înregistrare permite utilizarea unor astfel de contoare pentru a efectua operații aritmetice de adunare și scădere, precum și împărțirea frecvenței de intrare la un număr specificat de ori În schema noastră, aceasta caracteristica nu este utilizată, astfel încât toate intrările menționate sunt conectate la nivel scăzut Orez Contoare binare și zecimale cu indicație LED Contorul MC (K IE ) din această schemă poate fi înlocuit cu CD (K IE ) Acest microcircuit conține două contoare similare de biți, care se disting prin absența pinilor S -S și SE pentru încărcarea unui număr dat și o ieșire „+/-” pentru inversarea numărării (prin urmare, două contoare se potrivesc în același -pachet cu pini deodată) Dar, cu ajutorul unui astfel de microcircuit, puteți obține imediat un contor binar de biți, care, totuși, poate însuma doar impulsurile de intrare Pentru a obține și mai multe cifre, majoritatea contoarelor au o ieșire și o intrare de transfer Pout și Pin (pinii și de pe MC , vezi mai jos) schema din fig , ; ) Intrarea de transfer Рin de la primul contor este conectată la potențialul zero (nivel scăzut), ca în diagrama noastră Ieșirea de transfer este conectată la intrarea de transfer a următorului microcircuit, iar intrările de ceas C ale tuturor microcircuitelor sunt combinate Al doilea contor va conta dacă intrarea lui de transport este, de asemenea, scăzută, astfel încât atât ieșirea, cât și intrarea de transport sunt prevăzute cu un superscript - o pictogramă de inversare, care indică faptul că nivelul de operare în acest caz este negativ, nu pozitiv Experimentul : Contor zecimal LED Schema acestui experiment este prezentată în fig , ; Aici pur și simplu am înlocuit cipul de contor cu un CD (analog domestic al lui K IE ), care este un numărător zecimal cu un decodor încorporat Contorul numără impulsurile la intrarea C (pin ), în timp ce un nivel ridicat apare pe una dintre ieșirile Q -Q după fiecare impuls următor După al -lea impuls, toate cifrele sunt resetate (nivelul ridicat este setat la Q ), resetarea forțată este efectuată prin aplicarea unui nivel ridicat la intrarea R (pin ) Pentru a obține contoare cu o capacitate mai mare, aici nu există o intrare specială de transfer, iar ieșirea de transfer Pout (pin ) este conectată la intrarea de ceas a următorului contor C Prin urmare, ieșirea de transfer este indicată aici fără o pictogramă de inversare ( linie superscript) - diferența de nivel de lucru este diferită de cea din cazul precedent (de la scăzut la ridicat) Contorul CD (K IE ) nu are funcții speciale (cum ar fi preînregistrarea) Este convenabil să folosiți astfel de contoare ca contoare divizor de frecvență Frecvența de intrare este direct divizibilă cu dacă semnalul de ieșire este preluat de la pinul Q (pin ) Dacă este necesar să se obțină un factor de divizare mai mic, la contor se adaugă un circuit care îl resetează atunci când se atinge un nivel ridicat la ieșirea Q cu numărul dorit Nu ar trebui, așa cum se recomandă adesea, să conectați intrarea de resetare R la ieșirea selectată direct - până când contorul are timp să se reseteze, ieșirea este menținută la mare și acest impuls scurt poate perturba circuitul Experimentul Contor cu indicarea numărului zecimal pe afișajul cu șapte segmente Schema acestui experiment este mai complicată decât cele precedente și este prezentată în Fig Complexitatea se datorează faptului că pentru a controla un indicator cu șapte segmente, aveți nevoie de un decodor special care există în seria CMOS de microcircuite CD pe care o folosim cu alimentare extinsă ( - V) doar sub forma unui microcircuit CD separat Orez Contor cu indicarea unui număr zecimal pe un afișaj cu șapte segmente Dar acest microcircuit are o caracteristică importantă pentru acest caz: are o ieșire LE de „blocare” (suprascriere) Cipul CD mapează codul binar setat la intrările XO-X (pinii , , , ) la un cod cu șapte segmente la ieșirile AG numai atunci când un nivel scăzut (zero) este prezent la pinul LE Când se aplică un nivel înalt acestui pin, codul de la ag scoate „blocuri” și nu se va schimba până când LE este din nou scăzut În circuitul nostru, această funcție nu este utilizată, deoarece pinul LE este conectat la un nivel scăzut Dar asta pentru că numărarea noastră este lentă și dorim să vedem fiecare stare a contorului - în condițiile măsurătorilor reale, când starea contorului se schimbă foarte repede, pâlpâirea numerelor interferează doar cu citirea rezultatelor, iar citirile sunt actualizat la sfârșitul următorului ciclu de numărare prin aplicarea unui impuls negativ scurt la ieșirea LE Contorul este, de asemenea, utilizat diferit față de cazurile anterioare: CD (analog domestic al lui K IE ) De asemenea, este reversibil, ca în experimentul , și are, de asemenea, o intrare și o ieșire de transport pentru a crea contoare cu mai multe cifre În plus, CD are un pin de comutare a modului de numărare V/D binar/zecimal (pin ) Dar nu are o ieșire specială de zero (pur și simplu nu avea suficienți pini de carcasă), prin urmare, repunerea la zero se face prin pinul de preîncărcare SE (pin ), în timp ce, desigur, toate zerourile ar trebui să fie pe intrările de pornire S -S (vezi diagrama din Fig ) Șapte segmente ale indicatorului de tip BL-S A sunt formate din LED-uri lungi și plasate într-o carcasă plată, astfel încât să formeze un „blank” universal pentru afișarea unei figuri din segmente în linie dreaptă Acesta amintește oarecum de un șablon pentru scrierea codurilor poștale, care puse pe plicurile Poștei Ruse Doar pe plicuri există nouă segmente în șablon, nu șapte (probabil pentru că au fost dezvoltate când indicatorii cu șapte segmente nu erau încă cunoscuți) Cu un afișaj cu șapte segmente, puteți afișa numere de la la , un semn minus, câteva litere și chiar o pictogramă de grade În plus, fiecare astfel de indicator are în mod necesar un al optulea segment sub forma unui punct de separare (nu îl folosim) Indicatoarele cu șapte segmente vin cu un anod comun (adică cu un terminal pozitiv combinat) și cu un catod comun (terminal negativ) și sunt disponibili în diferite culori de la albastru la roșu În acest caz, BL-S A este cu un catod comun, iar pentru aprindere este necesar să se furnizeze curent anozii segmentelor prin rezistențe separat În acest scop a fost proiectat cipul CD - atunci când se utilizează indicatoare cu un anod comun, ar fi necesară conectarea suplimentară a tranzistorilor cheie sau a unui cip cu invertoare Trebuie remarcat faptul că indicatoarele cu numere mari (un inch sau mai mult) au în fiecare segment nu un LED, ci două conectate în serie Căderea de tensiune între ele poate fi mai mare de V Prin urmare, cu o sursă de volți, practic nu funcționează, iar cu o tensiune de alimentare de - V, în acest caz este mai bine să reduceți rezistența rezistențe R -R la o valoare de (M Ohm Apăsând butonul Knі, puteți observa schimbarea numerelor de pe indicator Și butonul Kn resetează contorul la zero în toate cifrele CAPITOLUL Pentru alimentarea circuitelor electronice sunt necesare surse de energie electrică cu tensiune constantă Aproape toate dispozitivele electronice trebuie să fie alimentate cu energie dintr-o sursă externă Amplificatoarele au nevoie de această energie pentru a crea o copie puternică a semnalului (cap ; ), generatoare - pentru a crea curenți alternativi (cap ; ), un tub de televiziune - pentru a ilumina ecranul, dispozitive de automatizare - pentru a efectua logice sau operațiuni de calcul, pentru a controla mecanismele executive În marea majoritate a cazurilor, circuitele electronice necesită doar furnizarea de energie electrică constantă, aplicarea unei tensiuni constantă și crearea unui anumit curent constant în circuit Este o tensiune constantă necesară pentru circuitele de tranzistori și lămpi: încercați să modelați un semnal complex dintr-un curent de colector în schimbare - nu veți înțelege ce modificări de curent se referă la semnalul în sine și care la tensiunea de alimentare Singurele excepții sunt filamentele unor lămpi (Cap ; ): sarcina lor este doar de a încălzi catodul, iar curentul alternativ este potrivit pentru aceasta Unele tipuri de motoare și alte actuatoare sunt, de asemenea, alimentate cu curent alternativ, dar acest lucru, de regulă, nu are nimic de-a face cu circuitele electronice în sine Foarte des, sursa care furnizează energie pentru dispozitivele electronice este identificată cumva pe circuitul propriu-zis, în descrierea acestuia, și chiar în amplasarea elementelor, în instalație Și ei numesc această sursă o sursă de alimentare, sau o sursă de energie, sau pur și simplu putere pe scurt În unele cazuri, puterea nici măcar nu este desenată pe diagramă - nu contează care va fi sursa, atâta timp cât oferă tensiunea constantă potrivită și oferă puterea potrivită În același timp, ei indică pe diagramă unde, în ce puncte este necesar să se furnizeze tensiune și care dintre ele ca mărime, unde să se aplice „plus” și unde „minus” Și vezi singur - ce vrei sursă și folosiți-o, chiar dacă numai pentru a satisface nevoile „consumatorului” Din surse de curent chimic se poate obține o tensiune de alimentare constantă Cu sursele chimice de energie electrică - celule galvanice și baterii - situația este simplă Prin însăși natura lor, ele oferă o tensiune constantă, iar atunci când le folosiți pentru alimentarea circuitelor electronice, trebuie să rezolvați doar două probleme - să selectați celulele galvanice (baterii) astfel încât să dea tensiunea și curentul potrivit Acestea sunt două sarcini, nu una O celulă galvanică mangan-zinc (cap ; , tabelul ) dă un EMF de aproximativ , V și, presupunând că o mică parte din EMF se pierde în celulă însăși, adică că tensiunea celulei într-un circuitul real este aproximativ egal cu , V , rămâne doar conectarea unui anumit număr de elemente în serie pentru a obține tensiunea dorită Dacă aveți nevoie de , V - trei elemente, dacă aveți nevoie de V - șase elemente etc (Fig ) Așa apare o baterie de celule consecutive, care dă tensiunea dorită Dar asta nu înseamnă deloc că curentul necesar poate fi obținut din baterie Fiecare sursă de curent, inclusiv o celulă galvanică, are propria sa rezistență internă Kvnut, pe care se pierde o parte a EMF (cap ; ) Și cu cât curentul consumat este mai mare, cu atât mai mare parte a EMF se pierde pe această rezistență, cu atât tensiunea la bornele elementului este mai mică Pentru fiecare tip de baterie și celule galvanice, există o limită rezonabilă la care tensiunea încă nu scade prea mult În plus, dacă acest curent de limitare este depășit, celula galvanică se va prăbuși rapid și se va defecta înainte de timpul său (Fig ) Apropo, durata de viață a unei celule galvanice și, prin urmare, a unei baterii asamblate din astfel de celule, este măsurată nu în unitățile obișnuite de timp, ci în unități noi pentru noi - amperi-ore (Ah), care, dacă te uiți la el, se reduc la o unitate de sarcină electrică, la pandantiv: Ah = C Pentru un element, nu puteți indica pur și simplu durata de viață, această viață depinde de modul în care funcționează elementul, cât de viguros funcționează În amperi-ore, ele arată de fapt ce sarcină totală este capabilă să trimită o celulă galvanică către circuit în timpul vieții sale, iar această caracteristică se numește capacitate Cunoscând capacitatea elementului și curentul consumat din acesta, este ușor de calculat durata de viață deja în ore Deci, de exemplu, dacă din elementul „ ”, a cărui capacitate este de , Ah, pentru a consuma un curent de mA, ( , A), atunci va funcționa timp de de ore, dacă consumați mA ( , A) ) - timpul nu este În celulele alcaline, tensiunea inițială a unei baterii proaspete este de , V, care scade rapid la o tensiune nominală de , V La sfârșitul lucrului, tensiunea poate scădea la , - , V - acesta este un semn de epuizare a bateriei munca intermitentă va fi de ore Ei bine, dacă consumați un curent de A, atunci alimentarea elementului va dura doar , ore Capacitatea unei baterii depinde de capacitatea elementelor sale individuale: atunci când sunt conectate în serie, capacitatea totală este egală cu capacitatea unei celule - numărul de încărcări furnizate circuitului nu crește, doar energia lor crește, tensiunea crește Când celulele galvanice sau bateriile sunt conectate în paralel, se obține și o baterie, dar tensiunea acesteia este aceeași cu cea a unei celule Dar dacă elementele sunt conectate în paralel, capacitatea este însumată Conectând în paralel trei elemente de câte Ah fiecare, obținem o capacitate totală de Ah Simplificat, acest lucru poate fi explicat astfel: mai întâi, unul dintre elementele conectate în paralel dă circuitului rezervele sale de sarcină, apoi celălalt, apoi al treilea După valoarea capacității, se poate determina aproximativ curentul consumat admisibil (numit adesea „descărcare”); pentru elementele mangan-zinc, este de aproximativ - % din capacitate Deci, de exemplu, din același element „ ” nu ar trebui să consumați un curent mai mare de - mA ( , - , A) Pentru o baterie plată a lanternei de buzunar, ale cărei celule de cupă au o capacitate de aproximativ Ah, este de dorit ca consumul de curent să nu depășească - mA ( , - , A) Desigur, puteți descărca bateria cu un curent mare, așa cum se întâmplă, de exemplu, în lanterne, dar în acest caz tensiunea va fi mult mai mică decât EMF, iar capacitatea va fi mai mică decât ar fi atunci când se descarcă cu un curent mic (Fig ) O baterie descărcată de trei elemente într-o lanternă, unde becul consumă mA, dă o tensiune de , - , V, iar capacitatea sa reală este redusă cu - % Unitate de alimentare : transformator de putere, redresor, filtru Puteți obține tensiunea constantă necesară pentru alimentarea circuitelor electronice de la rețea Pentru a face acest lucru, trebuie să efectuați trei operații În primul rând, trebuie să reduceți tensiunea de la rețea sau să o creșteți, în funcție de ce tip de tensiune constantă trebuie să obțineți În al doilea rând, trebuie să convertiți tensiunea AC Celula alcalină de tip D ( ) are o capacitate nominală mult mai mare: aproximativ - Ah (vezi Tabelul ), o valoare de , Ah este tipică pentru bateriile saline tip fabricate în anii În consecință, timpul de funcționare calculat va crește de cinci ori Cu toate acestea, nu trebuie să uităm de scăderea capacității odată cu creșterea curentului de descărcare (vezi Fig și textul de mai jos) În paralel, încearcă să nu conecteze celulele galvanice: la cea mai mică diferență (loturi diferite, termen de valabilitate diferit, doar abateri tehnologice în producție), celulele vor începe să lucreze una pe cealaltă, iar capacitatea va scădea semnificativ în comparație cu cea calculată unu În consecință, pentru o baterie alcalină de tip D, curentul preferat ar fi , - , A Cu o creștere a curentului de descărcare cu un factor de , de la , la A, capacitatea unui element de tip D ( ) scade de aproximativ o dată și jumătate până la două ori, în funcție de producător Sursele de alimentare de la rețea sunt denumite oficial surse de alimentare secundare (SEP) sau, pe scurt, pur și simplu surse de alimentare astfel încât în spectrul său să apară o componentă constantă și, în al treilea rând, este necesar să se pună deoparte toate componentele variabile cu ajutorul filtrelor, să se lase componenta constantă în forma sa pură (Fig ; ) Să aruncăm o privire mai atentă la aceste trei operațiuni St[i \u d a- (smg) P (w) \u d S? n = w/vd W = , W/ U d (MM) = , Wj Orez Alimentare simplă Cel mai simplu calcul al unui transformator de putere vă permite să găsiți secțiunea transversală a miezului, numărul de spire în înfășurări și diametrul firului Tensiunea AC în rețea este de V, mai rar V și foarte rar ON V Pentru circuitele tranzistoare, este necesară o tensiune constantă de - V, în unele cazuri, de exemplu, pentru trepte de ieșire puternice de joasă tensiune amplificatoare de frecventa, - V Pentru alimentarea circuitelor anodului și ecranului lămpilor electronice, se folosește cel mai adesea o tensiune constantă de - V, pentru alimentarea circuitelor cu filament, o tensiune alternativă de V (mai precis, , V, exact asta sunt trei cutii de bateriile auto acide conectate în serie și lămpile proiectate pentru , V pot fi alimentate de acestea) Toate tensiunile necesare oricărui dispozitiv sunt obținute dintr-un singur transformator, care se numește putere Nota editorului În condiții moderne, tensiunea într-o rețea casnică din Rusia se găsește doar V (conform celor mai recente standarde, ajustate la cele europene, - V), Hz Trebuie avut în vedere faptul că tensiunea reală, în special într-o casă de țară, poate scădea sub V, astfel încât înfășurările Proiectele IC necesită, de obicei, și V sau, mai puțin frecvent, , V transformatorul (vezi mai jos) trebuie calculat cu o marjă de - % Tensiunea - V, Hz este standard în America și Japonia La bordul avioanelor, pe unele nave și, uneori, în hoteluri, puteți găsi prize cu tensiuni de ambele standarde, în timp ce este imposibil să le confundați din cauza design-urilor diferite Transformatorul de putere este asamblat pe un miez de oțel pliabil din plăci subțiri în formă de W, mai rar în formă de U, izolate unele de altele (Fig ) Dimensiunile sale, sau mai degrabă aria secțiunii transversale a părții mijlocii a miezului, sunt selectate ținând cont de puterea totală pe care transformatorul trebuie să o transfere din rețea către toți consumatorii săi Un calcul simplificat stabilește următoarea relație: secțiunea transversală a miezului S cm , la pătrat, dă puterea totală a transformatorului în wați De exemplu, un transformator cu un miez având laturile de cm și cm (plăci de tip PI- , grosimea stabilită mm), adică cu o suprafață a secțiunii transversale a miezului de cm , poate consuma W din rețea și o „procesează” Acesta este un calcul grosier, simplificat, dar dă rezultate destul de acceptabile (Fig ; ) În schimb, dacă este nevoie de o putere de W pentru alimentarea unui dispozitiv electric, atunci, prin extragerea rădăcinii pătrate a lui , aflăm că miezul transformatorului de putere trebuie să aibă o secțiune transversală de cm De exemplu, trebuie asamblat din plăci Sh- cu o grosime stabilită de mm, sau din plăci Sh- cu o grosime stabilită de mm, sau din plăci Sh- cu o grosime stabilită de mm etc Secțiunea transversală a miezului trebuie să fie coordonată cu puterea, astfel încât oțelul miezului să nu cadă în regiunea de saturație magnetică Și de aici concluzia: secțiunea transversală poate fi întotdeauna luată în exces, să zicem, în loc de cm , luați un miez cu o secțiune transversală de cm sau cm Nu va fi mai rău Dar nu mai este posibil să luați un miez cu o secțiune transversală mai mică decât cea calculată - miezul va cădea în regiunea de saturație, inductanța înfășurărilor sale va scădea, rezistența lor inductivă va scădea, curenții vor crește, transformatorul se va supraîncălzi și eșua Un transformator de putere are mai multe înfășurări În primul rând, două de rețea pentru conectarea la o rețea cu o tensiune de V și V Adevărat, nu fac înfășurări separate pentru fiecare tensiune Există mai multe spire în înfășurare pentru o tensiune de V decât într-o înfășurare de V, iar înfășurările sunt comutate în așa fel încât la o tensiune de rețea de V, un anumit număr de spire să fie pur și simplu adăugat la Înfășurare în V (Fig ; Z) Pe lângă înfășurările de rețea, un transformator de rețea poate avea orice număr de secundare, fiecare pentru propria sa tensiune Într-un transformator pentru alimentarea circuitelor lămpii, există de obicei două înfășurări - o înfășurare cu filament de , V și o înfășurare de amplificare pentru redresorul anod Într-un transformator pentru alimentarea circuitelor cu tranzistori, cel mai adesea există o înfășurare care alimentează un redresor Dacă vreun tranzistor trebuie redus În sursele de alimentare moderne, nu este necesar un robinet pentru o tensiune de V tensiune, apoi se obține de la același redresor folosind un rezistor de stingere sau un divizor de tensiune Nu este dificil să se calculeze raportul necesar al numărului de spire ale înfășurărilor primare și secundare: de câte ori o tensiune ar trebui să fie mai mare sau mai mică decât cealaltă, același număr de spire ar trebui să fie mai mult sau mai mic (cap ; ) Dar nu rezultă deloc de aici că însuși numărul de spire în înfășurări poate fi arbitrar Numărul de spire în înfășurări este determinat de o caracteristică importantă a transformatorului, care se numește „numărul de spire pe volt”, și depinde de secțiunea transversală a miezului, de materialul acestuia și de calitatea oțelului Pentru tipurile obișnuite de oțel, puteți găsi „numărul de spire pe volt” împărțind - la secțiunea transversală a miezului în centimetri pătrați Deci, dacă luăm un miez cu o secțiune transversală de cm din exemplul nostru, atunci pentru acesta „numărul de spire pe volt” va fi de aproximativ Aceasta înseamnă că înfășurările vor avea următoarele date: pentru V - se întoarce; la V - spire; pentru V - spire Dacă aveți nevoie de o înfășurare secundară de V, atunci va avea de spire Acum rămâne să alegeți firul de înfășurare Pentru transformatoare, se folosește sârmă de cupru cu izolație subțire de email (numit PEV sau PEV- ) și, de obicei, un astfel de fir poate fi înlocuit cu altul Diametrul firului este ales din motive de pierderi reduse de energie în transformatorul în sine și de buna disipare a căldurii Dacă luați un fir prea subțire, atunci, în primul rând, acesta va avea o rezistență ridicată și va elimina o parte semnificativă din energia pe care transformatorul trebuie să o transfere consumatorilor săi Ei bine, și în al doilea rând, un fir subțire, datorită suprafeței mici de răcire, va degaja prost căldură mediului, iar acest lucru poate duce la supraîncălzirea transformatorului Supraîncălzirea va fi urmată de distrugerea învelișului izolator al firului și, ca urmare, de un scurt circuit între tururi Și acest fenomen este extrem de periculos - doi conductori adiacente, atunci când sunt conectați, creează o așa-numită bobină scurtcircuitată (sau un grup de spire), care, de fapt, este o înfășurare independentă scurtcircuitată a transformatorului Rezistența unei bobine scurtcircuitate este foarte mică, se creează un curent uriaș în ea, transformatorul se încălzește ca un fier de călcat, începe să fumeze și, desigur, eșuează rapid Diametrul firului este ales la o rată de - , A pe milimetru pătrat al secțiunii firului Dar dacă se dovedește brusc că înfășurarea din fereastra nucleului selectat nu se potrivește? Diametrul firului nu poate fi redus, nici numărul de spire; rămâne să asamblați miezul din plăci cu o fereastră mare În acest caz, secțiunea transversală a miezului va crește, ceea ce înseamnă că „numărul de spire pe volt” va deveni mai mic și, odată cu acesta, numărul total de spire - totul va trebui recalculat Nota editorului O formulă mai precisă pentru diametrul sârmei este d = , • V^ , unde / - curent în înfăşurare / în amperi Mărimea curentului este calculată pe baza puterii și tensiunii date în această înfășurare i (P / U) Dacă secțiunea transversală a circuitului magnetic este aleasă corect (puterea totală a tuturor înfășurărilor nu depășește puterea transformatorului), atunci, de regulă, înfășurarea calculată în acest fel se potrivește automat în fereastra circuitului magnetic selectat , chiar ținând cont de o marjă de - % La fabricarea unui transformator de putere, trebuie să vă arătați toată răbdarea și acuratețea Firul este așezat în straturi egale rând pe rând, între straturi se pune hârtie subțire, se acordă o atenție deosebită pentru a se asigura că un strat nu cade în celălalt de pe margini Desigur, în zilele noastre rareori trebuie să faci singur transformatoare de putere, există transformatoare de diferite tipuri la vânzare Dar chiar și având în vedere acest lucru, cele mai simple rapoarte calculate și datele de referință date pot fi utile pentru a selecta un transformator, pentru a verifica dacă este potrivit pentru o anumită sursă de alimentare În plus, uneori este necesară refacerea transformatoarelor, de exemplu, adaptarea unui transformator de la un receptor cu tub la circuitele tranzistoarelor de alimentare În acest caz, după ce te-ai asigurat că transformatorul este adecvat din punct de vedere al puterii, în funcție de diametrul firului înfășurării primare (de rețea), poți lăsa această înfășurare neatinsă și numai înfășura o nouă înfășurare secundară, după ce l-ai calculat anterior Toate aceste lucrări, repetăm încă o dată, trebuie făcute cu mare atenție Nota editorului Este foarte simplu să recalculezi orice transformator de rețea pentru o nouă înfășurare Pentru a face acest lucru, fără a dezasambla transformatorul, trebuie să înfășurați mai multe spire ale oricărui fir peste cele existente, să porniți transformatorul în rețea și să măsurați tensiunea alternativă pe această înfășurare temporară Împărțind numărul de spire înfășurate la această valoare, obținem numărul de spire pe volt pentru un anumit transformator, care este același pentru toate înfășurările (puteți calcula chiar și numărul de spire în înfășurarea primară a rețelei, dacă este necesar) După aceea, rămâne doar să înmulțim valoarea obținută cu tensiunea necesară Tensiunea redresată și frecvența de ondulare principală depind de circuitul redresor selectat - o jumătate de undă sau două jumătate de undă (punte) În toate calculele transformatoarelor, se pune întrebarea: pentru ce tensiune ar trebui proiectată înfășurarea secundară? Tensiunea indicată pentru rețea este tensiunea efectivă, amplitudinea în rețeaua de V ajunge la V, în rețeaua de V - amplitudinea este de V (Ch ; ) Și atunci când se calculează înfășurările secundare, acestea pornesc și de la tensiunea efectivă pe ele, realizând că amplitudinea va fi cu % mai mare Dar dacă tensiunea de la înfășurarea secundară este aplicată redresorului, atunci cu ce va fi egal dar o tensiune redresată, constantă? Amplitudine variabila? Valoarea sa efectivă? Sau poate o altă valoare? Să punem întrebarea altfel: dacă se dă o tensiune redresată, atunci cum se obține, ce fel de tensiune alternativă este necesară pentru aceasta? Se pare că acest lucru depinde de alegerea circuitului redresor și de elementele de filtrare Cel mai simplu circuit de redresare este o jumătate de undă, deja familiară nouă din etapele detectorului receptorului Dar doar acolo am evidențiat una dintre componentele variabile (frecvență joasă) și am aruncat constanta, nu am lăsat-o să meargă la amplificatorul de bas Și în redresor, avem nevoie exact de componenta constantă a curentului pulsatoriu (Fig ; ) și doar aceasta trebuie adusă la sarcină Un redresor cu jumătate de undă funcționează printr-un ciclu, utilizează energia unui singur semiciclu al unei tensiuni alternative În acest caz, frecvența pulsului este aceeași cu frecvența tensiunii rețelei, adică Hz, iar componenta constantă în spectrul curentului pulsatoriu este de aproximativ % din amplitudinea pulsului (Fig ; ) ODMOPOL-PINOKNMY vyppmipm " modnip cu două pompe VIIPPMITGkk Orez Diverse circuite redresoare de curent alternativ Dacă luați două redresoare cu jumătate de undă, porniți diode în ele, astfel încât să treacă curent alternativ și apoi direcționați curentul redresat de la fiecare dintre ele către o sarcină comună, obțineți un redresor cu undă completă (Fig ; ) Datorită unei astfel de focalizări ingenioase a circuitului, curentul va curge prin sarcină fără pauze, frecvența de ondulare va deveni de două ori mai mare și va fi deja de Hz, iar componenta constantă va crește la % din amplitudine Toate acestea, desigur, sunt avantaje: într-un circuit cu undă completă, o anumită tensiune DC poate fi obținută cu o tensiune AC mai mică, iar ondulațiile cu o frecvență mai mare sunt mai ușor de netezit cu un condensator, este mai ușor pentru filtre să scoateți componenta AC de la sarcină Ei bine, prețul pentru aceste virtuți - complicație a circuitului: acum, de fapt, are două redresoare în loc de unul Există două tipuri de circuite cu undă completă Unul necesită două porți, cum ar fi două diode semiconductoare și două înfășurări secundare separate în transformatorul de putere De obicei, totuși, ele sunt realizate sub forma unei înfășurări cu o atingere din punctul de mijloc și, în același timp, polaritatea necesară a tensiunii furnizate diodelor este obținută automat: când la sfârșitul unei înfășurări (sau, mai precis, o secțiune) există un „plus” în raport cu punctul de mijloc, la capătul celeilalte este „minus” și când o diodă trece curent, a doua nu În următoarea jumătate de ciclu, polaritatea tensiunii de pe înfășurarea secundară se schimbă: „plus” și „minus” se schimbă, iar dioda care a trecut curentul se dovedește a fi închisă, iar cea care nu a trecut este deschis (Fig ; ) Fiecare jumătate a înfășurării secundare a transformatorului pentru un astfel de circuit ar trebui să dea tensiunea nominală necesară redresorului, iar întreaga înfășurare - de două ori tensiunea Într-un circuit în punte (Fig ; ), redresarea cu undă completă se obține fără două tensiuni alternative separate, pentru un circuit în punte, este suficient să existe o înfășurare secundară Dar trebuie să plătiți pentru asta cu două diode suplimentare - există dintre ele în circuitul podului, nu Dacă vă uitați la conturul circuitului podului, se dovedește că pur și simplu a găsit o astfel de modalitate de a porni diode, în care curentul prin sarcină pentru orice polaritate a tensiunii de pe înfășurarea secundară merge în aceeași direcție Redresoarele de alimentare folosesc diode redresoare puternice (Cap ; ), deși diodele cu impulsuri de putere redusă pot fi potrivite pentru curenți scăzuti Diodele sunt selectate în funcție de mărimea curentului continuu pe care ar trebui să-l dea redresorul și în funcție de tensiunea inversă (Tabelul ), care pentru asigurare este întotdeauna considerată egală cu dublul amplitudinii tensiunii alternative de pe înfășurarea secundară Acest lucru, însă, nu înseamnă încă că tensiunea redresată se dovedește de fapt a fi egală cu amplitudinea tensiunii alternative Nota editorului Amplitudinea dublată este o cerință prea strictă; în practică, valoarea tensiunii maxime admisibile a diodelor este suficientă, cu aproximativ un sfert până la o treime mai mare decât amplitudinea tensiunii alternative De exemplu, tensiunea nominală a unei rețele de uz casnic din Rusia este de V ± %, tensiunea efectivă maximă de + % \u d V corespunde la V din valoarea amplitudinii O marjă de V (aproximativ % din valoarea nominală) este suficientă, în total obținem tensiunea inversă minimă admisă necesară a diodelor pentru redresorul de rețea de aproximativ V Există și faptul că vârfurile de tensiune pe termen scurt depășind V și destul de posibil în rețeaua de uz casnic și mai mult (ceea ce se întâmplă nu atât de rar - de exemplu, când un fulger lovește în apropierea cablajului stradal al rețelei), este încă imposibil să vă protejați selectând diode - nu puneți poli redresor proiectați pentru ki- prostituate, nu? Dar problema este facilitată de faptul că supratensiunile de scurtă durată pentru diodele redresoare nu sunt periculoase: ele provoacă o defecțiune reversibilă, după care dioda își revine rapid (supracurenții pe termen scurt nu sunt periculoase în același mod) Și creșterea tensiunii redresate care apare ca urmare a unor astfel de fenomene este amortizată de filtrele de netezire, iar în sursele de alimentare cu comutare moderne (a se vedea mai jos), astfel de supratensiuni, în principiu, nu pot ajunge la ieșire Este imposibil să se obțină o tensiune redresată după filtru egală cu amplitudinea celui alternativ, în primul rând pentru că, chiar și în absența unei sarcini (în relanti a redresorului), un curent de scurgere trece prin condensatorii electrolitici de mare capacitate instalați în filtru Acest curent, ca și curentul de sarcină, creează o cădere de tensiune pe diode (vezi Fig ) De asemenea, trebuie luat în considerare faptul că în circuitul de punte, căderea de tensiune pe diode este de două ori mai mare decât în circuitul cu undă completă conform variantei din Fig , ; : la curentul nominal pentru diode redresoare, este de cel puțin V în total La tensiuni redresate scăzute, acestea sunt pierderi sensibile care reduc drastic eficiența întregului sistem În sistemele moderne de alimentare secundară de înaltă calitate, în special în cele puternice, diodele redresoare sunt abandonate treptat în favoarea tranzistoarelor cu efect de câmp (MOSFET) ca chei care se deschid și se blochează la momentul potrivit, în care pierderile sunt mult mai mici Filtrul redresor netezește ondulațiile și, în plus, afectează magnitudinea tensiunii redresate Pentru a devia componenta variabilă de la sarcină, pentru a netezi ondularea de tensiune care este furnizată la sarcină, un filtru este pornit după diode, de obicei de la un condensator (Fig ; , ), mai rar de la condensatoare și o șoke (Fig ; ) Rezistorul Kf din fig , ; reprezintă impedanța de ieșire a redresorului; împreună cu Cf formează un filtru RC Elementele de filtrare sunt selectate pe baza unor relații cunoscute: cu cât capacitatea condensatoarelor Cf este mai mare, cu atât mai bine, cea mai mare parte a componentelor variabile se închid prin ele și partea mai mică merge la sarcină Cu cât este mai mare impedanța de ieșire a redresorului, cu atât este mai dificil pentru componentele variabile să pătrundă în sarcină, dar cea mai mare parte a tensiunii continue se pierde pe acesta Prin urmare, condensatoare electrolitice de mare capacitate sunt plasate în filtre Aici, este probabil potrivit să ne amintim că sarcina redresorului Rh este întregul circuit electronic pe care îl alimentează, de exemplu, circuitele colectoare ale tuturor tranzistoarelor sau circuitele anodice ale tuturor lămpilor Adică sarcina Rh este Condensatoarele electrolitice obișnuite au proprietăți de frecvență slabe - cu cât frecvența este mai mare, cu atât capacitatea lor este mai mică Și rafale scurte de tensiune (care apar întotdeauna în rețea, de exemplu, datorită pornirii și opririi consumatorilor puternici din apropiere) - aceasta înseamnă doar apariția unei componente de înaltă frecvență în spectrul tensiunii de rețea Prin urmare, pentru o mai bună filtrare în surse de alimentare bune, condensatoarele ceramice de o capacitate mică de , - μF sunt întotdeauna plasate în paralel cu condensatoarele electrolitice Adesea, astfel de condensatori sunt plasați nu în sursă în sine, ci lângă sarcină - acest lucru ar trebui făcut întotdeauna, chiar și cu sursa de energie de cea mai înaltă calitate nu un rezistor, ci un anumit element condiționat, rezistența sa în sine depinde de curentul care este consumat de la redresor: cu cât acest curent este mai mare, cu atât rezistența de sarcină este mai mică, cu atât redresorul este încărcat mai puternic, după cum se spune Orez Netezirea ondulației de tensiune redresată Nu are sens să filtrezi tot curentul redresat cu aceeași rigurozitate Ca exemplu de consumator pentru care cerințele pentru netezirea ondulațiilor pot fi reduse, putem cita un amplificator puternic de joasă frecvență - circuitul colector al etajului său de ieșire poate furniza o tensiune cu ondulații de - % (din tensiunea de curent continuu) nivel), iar tensiunea trebuie aplicată etapelor preliminare, la care ondulațiile nu depășesc , - , % Acest lucru este ușor de explicat: pulsațiile care cad în primele cascade sunt și mai mult amplificate În aceste cazuri, se instalează condensatori de netezire suplimentari, în cazuri deosebit de critice, separându-i de filtrul principal cu o bobine (Fig ; ) Apropo, filtrarea slabă a tensiunii de alimentare în amplificatoarele de joasă frecvență apare ca un fundal cu o frecvență de sau Hz, în funcție de circuitul redresorului Nota editorului Trebuie remarcat că nu, creșterea arbitrar mai mare a capacității condensatorului din circuit conform Fig , ; nu permite eliminarea completă a ondulației tensiunii de ieșire a redresorului Adesea, cu cerințe ridicate pentru calitatea puterii, șocurile sunt instalate în serie cu sarcina din filtrul principal (ca în Fig ; ) Acest lucru face posibilă reducerea capacității (și, în consecință, dimensiunile) condensatorului, menținând în același timp un nivel acceptabil de ondulație Cu toate acestea, netezirea ondulației foarte bună este obținută numai în circuitele regulatoare cu elemente de feedback active (tranzistoare cu diode Zener, așa cum este descris mai târziu în Secțiunea , sau regulatoare integrate) Condensatorii de filtrare nu numai că netezesc ondulațiile, ci afectează și cantitatea de tensiune redresată IIpt furnizată către sarcină Impulsurile de curent prin dioda redresoare încarcă condensatorul Cf, apoi se descarcă treptat prin sarcina Rh Cu cât capacitatea condensatorului este mai mare, cu atât se descarcă mai lent și tensiunea medie pe el este mai mare (Fig ; ) Cu cât rezistența Kn este mai mică, cu atât condensatorul se descarcă mai repede, cu atât tensiunea redresată este mai mică și nivelul ondulației este mai mare De aici concluzia practică: cu cât rezistența de sarcină Rh este mai mică, adică cu cât este mai mare curentul consumat de la redresor, cu atât trebuie să fie mai mare capacitatea condensatorului de filtru Cf Și încă ceva: tensiunea redresată este determinată nu numai de tensiunea alternativă furnizată redresorului, ci și de curentul consumat și de capacitatea condensatorului de filtru Cf: cu cât acest curent este mai mic și cu cât Cf este mai mare, cu atât este mai mare tensiunea redresată (Fig ; ) În calcule aproximative, putem presupune că tensiunea redresată va fi aceeași cu valoarea efectivă a tensiunii pe înfășurarea secundară Condensatorii de filtrare, cu toate acestea, în toate cazurile, trebuie să vă bazați pe amplitudinea tensiunii - la un moment dat, redresorul poate rămâne fără sarcină, condensatorii nu vor fi descărcați, iar tensiunea de pe ei se va ridica la nivelul de amplitudine În același timp, în astfel de momente, i se va adăuga amplitudinea tensiunii alternative în sine, iar tensiunea totală va deveni doar egală cu dublul amplitudinii; diodele trebuie să fie evaluate pentru aceasta Dioda zener din silicon, mai ales în combinație cu tranzistoare, vă permite să creați stabilizatori de tensiune Includerea unui tranzistor ca element de filtru vă permite să utilizați sisteme eficiente de stabilizare a tensiunii Stabilizatorul de tensiune, așa cum sugerează și numele, menține tensiunea redresată neschimbată dacă, dintr-un motiv oarecare, tensiunea la intrare se modifică (acest lucru se poate întâmpla din cauza modificărilor tensiunii din rețea sau dacă se schimbă modul însuși al sarcinii, de exemplu, consumul de curent crește sau scade) Baza majorității circuitelor de stabilizare este o diodă specială de siliciu, o diodă zener (Fig ; ), care în sine este concepută pentru a stabiliza tensiunea Particularitatea sa constă în faptul că, într-un anumit mod, atunci când este pornit din nou, rezistența acestei diode se modifică foarte mult odată cu modificarea curentului pe care îl trece (o astfel de caracteristică a unei diode zener este obținută datorită anumitor proprietăți ale diodei) materialul semiconductor în sine) și, ca urmare, tensiunea pe diodă rămâne neschimbată Dacă asamblați un divizor cu o diodă zener de siliciu (Fig ; ) și schimbați tensiunea furnizată acestui divizor, atunci rezistența diodei Pentru cele mai simple circuite precum fig , ; , se poate presupune că tensiunea redresată la ieșire este egală cu valoarea amplitudinii minus aproximativ - V, în funcție de curent Prin urmare, pentru redresoare pentru o tensiune de - V, această afirmație va fi adevărată, pentru tensiuni mai mici pierderile vor fi mai mari, iar pentru cele mai mari - mai mici Da, se va schimba, iar tensiunea luată de la diodă se va stabiliza Stishgom ast HIPCSH SHEGGSSHSH MICROSCHIMĂ otsdki abstract soinipm>nms da V FfSHClOT ȘI „bestial tgmpistog M IShGIK ntu "n (pkyu, emigig) Orez circuit integrat hibrid Îmbunătățirea treptată a tehnologiei a făcut posibil să se facă următorul pas important - trecerea la circuitele integrate semiconductoare, unde toate elementele sunt create într-un singur cristal - tranzistoare, rezistențe, condensatoare, circuite de conectare (Fig ) Există două grupuri principale de circuite integrate semiconductoare - cu tranzistori bipolari convenționali (aceștia sunt deja dispozitive familiare cu un colector, bază și emițător) și unipolari sau, așa cum se numesc altfel, tranzistori cu efect de câmp Aceste dispozitive semiconductoare sunt similare în principiu de funcționare și mai ales în unele caracteristici cu tuburile vidate Deci, de exemplu, tranzistoarele cu efect de câmp, cum ar fi lămpile, au o rezistență mare de intrare, electrodul lor de control - nu se mai numește bază, ci o poartă - ca o rețea, afectează curentul „fără atingere”, cu electricitatea sa câmp și nu are contact direct cu emițătorul și colectorul - în tranzistorul cu efect de câmp se numesc, respectiv, sursa com și scurgeți Pe baza tranzistoarelor de câmp (unipolare), a apărut o clasă uriașă de circuite integrate de tip MOS, care înseamnă: metal - oxid - semiconductor (oxidul este un dielectric și, prin urmare, structurile MOS sunt uneori numite MOS: metal - dielectric - semiconductor) Structurile MOS stau la baza majorității circuitelor integrate pentru calcul și, în același timp, MOSFET-urile, datorită unor avantaje importante, precum rezistența mare de intrare și zgomotul redus, sunt disponibile ca dispozitive de amplificare separate goluri sidimgpyiiig (nyuyiii METML) al meu șuierat (oxizi KGEIIIIA) OEMTSKI kontsmsnop shsoyunshsh IITEGP M> AND AND MICROSCHEM Orez Circuit integrat semiconductor Familiarizându-vă cu circuitele integrate specifice și descrierea acestora în cărțile de referință, pe lângă abrevierile MIS și MOS, puteți găsi și alte abrevieri importante, alte abrevieri, cum ar fi, în special, TTL - logica tranzistor-tranzistor, ECL - emițător- logica cuplată, CMOS - structuri MOS complementare (complementare) Nu ne vom distra acum de aceste detalii, ci vom încerca, cel puțin în termenii cei mai generali, să ne familiarizăm cu esența problemei - cu dispozitivul de microcircuite și tehnologia de fabricare a acestora Imaginați-vă un circuit integrat cu semiconductor, nu foarte complicat pentru început Mai multe diode și tranzistoare sunt create într-o placă subțire de siliciu cristalin - mai multe regiuni microscopice cu zone adiacente p-i, p-p-p sau p-p-p Subliniem încă o dată că toate acestea s-au format într-un singur cristal, impuritățile necesare au fost introduse în anumite microsecțiuni ale acestuia și astfel au fost create zonele n sau p În mod similar, prin introducerea diferitelor impurități, în cristal sunt create rezistențe microscopice și condensatoare Acum trebuie să conectați cumva aceste „detalii” disparate, să le transformați într-un circuit electronic Tranzistoarele discrete cu efect de câmp (în engleză MOSFET) sunt utilizate în prezent pe scară largă ca elemente de comutare - chei, inclusiv cele foarte puternice (vezi cap ; ) mu Multe conexiuni, așa cum am menționat deja, sunt efectuate în interiorul cristalului, „detaliile” individuale sunt pur și simplu adiacente unele cu altele Dar multe conexiuni sunt realizate la exterior sub forma celei mai subțiri pânze de păianjen din fire pulverizate, cel mai adesea din aluminiu și uneori argint Dispunerea pieselor este cu un singur strat, astfel încât circuitul integrat de obicei pătrunde adânc în cristal nu mai mult de zecimi de milimetru Adevărat, recent în reviste tehnice se scriu despre crearea de circuite integrate cu două și chiar trei etaje, dar până acum, aparent, toate acestea sunt doar primii pași Dar în ceea ce privește reducerea zonei „detaliilor” individuale, există mari realizări (Cuvântul „părți” trebuie citat deoarece nu există părți în circuitul integrat în sensul obișnuit al cuvântului, nu există nimic care ar putea fi îndepărtat din circuit sau înlocuit; având în vedere acest lucru, circuitele integrate cu semiconductori au mult timp a fost numită monolitică; tranzistoarele, diodele, condensatorii, rezistențele create într-un circuit integrat sunt numite elementele sale ) În primii ani de producție în masă a circuitelor integrate semiconductoare, „detaliile” lor erau în medie de , - , mm, adică - microni La sfârșitul anilor , dimensiunile de - µm erau deja atinse; la sfârșitul anilor , dimensiunea tipică a elementului era de - µm Pentru ca un astfel de detaliu de trei microni să devină cel puțin dimensiunea unui punct tipografic, întregul microcircuit trebuie mărit la dimensiunea unei cărți mari Și încă o încercare de a explica ce este un element de microcircuit de microni Dacă o scrisoare de dimensiune medie de pe această pagină este umplută cu astfel de elemente de trei microni, atunci aproape un milion dintre ele se vor încadra pe teritoriul acestei scrisori Densitatea „montării” în LSI-urile moderne, circuitele integrate mari (mare ca număr de elemente), este foarte mare - într-o placă tipică de siliciu cu dimensiunea de * , mm (în dimensiune aceasta este o celulă a unui caiet de aritmetică) zeci de mii de elemente se potrivesc Și în VLSI, circuite super-mari, numărul de elemente este de sute de mii - în ceea ce privește numărul de „detalii”, un astfel de circuit este echivalent cu câteva sute de televizoare Zeci și sute de televizoare în celula unui caiet de aritmetică - într-adevăr un fel de fantezie! Pe fig au marcat principalele etape ale creării circuitelor integrate Aici unul dintre procesele centrale este fotolitografia Acest termen includea cuvântul „litografie” (din grecescul „litho” - „piatră” și „grafo” - „scriu”), denumirea uneia dintre vechile metode de tipărire a picturilor, unde Circuitele semiconductoare volumetrice din mai multe straturi nu au primit distribuție - dificultățile tehnologice sunt prea mari și randamentul cristalelor adecvate este scăzut În microcircuitele moderne, standardele tehnologice sunt de - nanometri, adică de - de ori mai puțin decât la sfârșitul anilor - microni este o dimensiune tipică a elementului pentru microcircuite de grad mediu de integrare (contoare, registre, seturi de elemente logice) Aceasta se referă la televizoarele anilor - pe elemente discrete; receptoarele moderne de televiziune pot fi mai complexe decât alte computere Circuitele integrate foarte mari - cum ar fi microprocesoarele - au trecut pragul milioanelor de elemente încă din anii pe suprafața pietrei se creează o formă privată Fotolitografia (din grecescul „fotografii” - „lumină”) se bazează pe utilizarea unui material fotosensibil - un fotorezist (Fig ; ) Este acoperită cu o napolitană de siliciu pe care va fi creat microcircuitul, iar această napolitană este iluminată printr-o fotomască, printr-un model pe film fotografic , format din zone transparente și negre O imagine latentă apare pe fotorezist în zonele iluminate, aproximativ la fel ca pe filmul fotografic sau pe hârtie fotografică Și apoi urmează un proces asemănător dezvoltării: placa de siliciu expusă (iluminată) este scufundată într-o soluție care îndepărtează fotorezistul din zonele iluminate - în stratul de fotorezist, în acele locuri în care fotomasca transmite lumină, se formează ferestre, acces la siliciu este deschis Acum puteți introduce impurități în aceste ferestre și puteți începe să formați tranzistori și alte elemente de microcircuit Introducerea unei impurități se realizează cel mai adesea prin difuzie - o placă de siliciu este plasată într-o cameră de vid, perechi de impurități dorite sunt create în această cameră și aceste perechi pătrund în plachetă la o anumită adâncime, dar, desigur, , numai în acele părți ale acestuia în care ferestrele sunt deschise în fotorezist Prin repetarea acestui proces de mai multe ori cu diferite fotomasti si diferite impuritati, in placheta de siliciu se formeaza zone cu proprietati fizice diferite si astfel apar toate elementele microcircuitului ggAngisgog, yіyush-ying goi tkіm WlOftW tSiO mru pgiyesi Orez Etapele fabricării unui circuit integrat Fotomăștile pentru producția modernă de microcipuri sunt realizate pe bază de sticlă sau cuarț; iluminarea fotorezistului este realizată de un fascicul de electroni sau de raze X, deoarece lungimea de undă a luminii vizibile ( , - , microni) este prea mare În timpul fotolitografiei, într-o plachetă de siliciu se formează simultan un număr mare de „detalii”, de exemplu, două zone p pentru fiecare dintre zece mii de tranzistori p-și-p și, ca urmare a mai multor operațiuni tehnologice succesive, un microcircuit de multe mii de elemente se nasc imediat Mai mult, mai multe zeci sau sute de microcircuite sunt create simultan pe o placă de siliciu, apoi placa este tăiată și fiecare microcircuit este instalat într-un pachet separat (Fig ) Toate acestea pot fi comparate cu o mașină fantastică, care, după ce a primit materii prime sub formă de metal, cauciuc și plastic, efectuează rapid mai multe operațiuni și imediat, după cum se spune, dintr-o singură lovitură, produce câteva zeci de mașini complet finisate asamblate din multe mii de piese Microelectronica, transformând dispozitivele electronice complexe și costisitoare într-un circuit integrat, le-a făcut disponibile pentru o aplicare largă Circuitele integrate au dimensiuni mici și greutate redusă a instalațiilor electronice uriașe, aceasta este o fiabilitate ridicată a echipamentelor Dar poate că principalul lucru este că circuitele integrate produse în cantități uriașe au făcut dispozitivele electronice complexe și perfecte de multe ori mai ieftine și mai accesibile - un aparat care până de curând costa mii de ruble, transformându-se într-un circuit integrat, a devenit, aproximativ vorbind, costa o rubla Luați, de exemplu, un ceas electronic Tot ceea ce pot face - cronometrare precisă, calendar, cronometru, ceas cu alarmă și uneori chiar un microcalculator - este asigurat de un singur circuit integrat, în ceea ce privește numărul de piese echivalent cu mai multe televizoare Anterior, poate, nimeni nu ar fi îndrăznit să folosească un sistem atât de complex la ceasuri, ca să spunem așa, pentru uz personal Ca să nu mai vorbim de faptul că nu am duce în jur un ceas electronic, al cărui circuit ocupă o valiză întreagă Dar s-a transformat într-un microcircuit, electronica ceasului ocupă teritoriul aceleiași celule aritmetice, cântărește mai puțin de un gram și, cel mai important, este produsă în milioane de exemplare la fabricile automate și din punct de vedere al costului concurează cu ceasurile mecanice Un alt exemplu este un telefon cu buton Nu există cuvinte, formând numărul dorit, este mult mai convenabil să apăsați butoanele decât să rotiți selectorul telefonului Dar trebuie să plătiți destul de mult pentru această comoditate - un dialer cu buton are nevoie de un circuit electronic de câteva mii de piese În acest circuit, ar trebui să existe un generator de impulsuri relativ lente care trebuie trimise la linie, raportând numărul apelat Acum este mai degrabă invers - ceasurile mecanice sunt mult mai scumpe decât cele electronice În același timp, în mod interesant, ceasurile electronice, cu excepția celor foarte ieftine, sunt mult mai precise decât orice mecanic, chiar și cele mai scumpe elvețiene: cele mai precise ceasuri mecanice permit deplasarea de la - la + secunde pe zi (de obicei în sus până la de secunde) și cuarț obișnuit - - de secunde pe lună Prin urmare, ceasurile mecanice sunt acum achiziționate doar ca o bijuterie de prestigiu număr (cap ; ); trebuie să existe un sistem de intrare, atunci când o anumită tastă este apăsată, va genera un semnal din numărul necesar de impulsuri; în sfârșit, trebuie să existe o memorie, deoarece poți apăsa butoanele foarte repede și trebuie să trimiți impulsuri către linie într-un ritm strict definit, încet Prin urmare, numărul pe care l-ați format este stocat imediat în celulele declanșatoare și de acolo este introdus în linie Apropo, aspectul memoriei vă permite să introduceți un dispozitiv foarte convenabil în dispozitiv și să nu repetați de fiecare dată formarea unui număr ocupat, ci să îl recuperați din memorie apăsând butonul „Repetare” Telefonul cu buton a devenit realitate numai după ce toată electronica sa, echivalentă ca număr de piese cu o duzină de receptoare, s-a transformat într-un singur circuit integrat (circuit domestic K IK P MOS; întreaga serie K este destinată în principal telefoanelor de complexitate variată, în special cu număr diferit de numere memorate) Primele microcircuite au fost doar câteva tranzistoare cu cele mai simple conexiuni, apoi au început să apară noduri de circuite complexe în cristal, iar acum aceste circuite complexe în sine, sau aproape în întregime, sunt plasate într-un singur cristal Deci, de exemplu, într-un microcircuit există aproape în întregime un receptor de transmisie sau o memorie cu tranzistor în care poate fi stocată o carte întreagă sau, în sfârșit, un procesor de computer, așa cum se numește după transformarea într-un circuit integrat, un microprocesor De mulți ani, microprocesoarele au încetat să mai fie proprietatea computerelor Rămânând un calculator de primă clasă, sau, mai precis, tocmai din această cauză, microprocesorul a devenit un dispozitiv de control universal în sistemele de automatizare Înainte de instalare sau în timpul funcționării, microprocesorul poate fi programat pentru a rezolva o varietate de sarcini - de la controlul unui strung, al unei mașini de spălat sau al carburatorului auto până la generarea de comenzi de corectare a orbitei în automatizarea la bordul unei nave spațiale Și deși microprocesorul este un circuit integrat, în care există de la câteva zeci de mii până la milioane de elemente, costul său este relativ scăzut și devine, poate, cel mai activ asistent al unei persoane în gestionarea vastei lumi a tehnologiei care lucrează pentru noi Progresul electronicii radio este asociat cu succesul științei fundamentale Dioda semiconductoare este cunoscută de mult timp, aproape la începutul secolului, iar tranzistorul, așa cum am menționat deja, a apărut în , pentru crearea sa un grup de fizicieni americani - W Shockley, W Brattain și D Bardeen – a fost distins cu Premiul Nobel Dar iată ce este interesant: pentru mult Un microprocesor proiectat să funcționeze în sisteme de control este denumit în mod obișnuit microcontroler cu ani înainte, în , un radioamator din orașul de pe Volga - din Nijni Novgorod - Oleg Losev, în vârstă de nouăsprezece ani, a creat primul amplificator cu semiconductor din lume, a construit un receptor pe baza lui și l-a numit kristadin, din cuvântul „cristal” " Mai mult decât atât, aceasta nu a fost o invenție neobservată sau uitată mai târziu - întreaga presă mondială de inginerie radio a scris despre kristadinei lui Losev, inginerii radio americani în jurnalul lor au numit kristadin un dispozitiv care poate face o revoluție în electronica radio, înlocuiește o lampă de amplificare cu vid Într-adevăr, o astfel de revoluție a avut loc, dar a fost nevoie de aproape un sfert de secol pentru a o aștepta Pentru că la vremea kristadinului, fizica nu construise încă fundația pe care electronica semiconductoare a crescut mai târziu Numai studiile profunde ale proceselor fizice din solide au făcut posibilă înțelegerea în detaliu a ceea ce se întâmplă în semiconductori și numai pe baza acestei înțelegeri s-a dezvoltat toată tehnologia modernă a dispozitivelor semiconductoare și a circuitelor integrate Și iată un alt exemplu interesant În , Albert Einstein a prezis emisia indusă de atomi și molecule, adică cauzată de o cauză externă și, în mod specific, de o undă electromagnetică externă Dar au fost nevoie de aproape patruzeci de ani pentru ca această predicție, combinată cu un studiu profund al mecanismelor de tranziție a atomilor de la un nivel de energie la altul, adică mecanismele de modificare a rezervelor de energie ale unui atom, au dus la nașterea unui domeniu complet nou al științei și tehnologiei - electronica cuantică Când un atom sau o moleculă se deplasează la un nivel de energie mai scăzut, ei eliberează energia eliberată sub formă de cuantum, o porțiune de radiație electromagnetică Mai mult, dacă o mare parte de energie este eliberată, atunci frecvența radiației este mare (lungime de undă scurtă) - este emisă lumină, raze X ultraviolete sau chiar cu lungime de undă mai mică Iar dacă porțiunea de energie este mică, dacă molecula emite un cuantic „slab”, atunci frecvența radiației este relativ scăzută (lungime de undă mare) – molecula emite raze infraroșii, unde radio milimetrice sau chiar centimetrice Este posibil să alimentezi atomii substanței radiante din exterior, să-i pompezi cu energie, de exemplu, prin trecerea unui curent prin această substanță sau iluminarea acesteia cu o lampă puternică Este posibil să se introducă un feedback pozitiv suficient de puternic în sistem, aproximativ vorbind, pentru a face ca radiația unor atomi să revină la substanța radiantă, provocând radiația altor atomi O astfel de radiație indusă și pompare de energie va duce la apariția unui generator cuantic - atomii substanței vor radia în mod constant unde electromagnetice, iar de o frecvență, strict definită, va fi determinată de tranziția specifică a atomilor (molecule) radianți de la un nivel de energie la altul Primele generatoare cuantice au fost create de fizicienii sovietici, acum academicienii N G Basov și A M Prokhorov, și independent de americanul C Townes - toți au fost distinși cu Premiul Nobel pentru această lucrare Primul născut din familia dispozitivelor electronice cuantice a fost un maser (în această abreviere, litera „m” de la cuvântul „micunde” - primul generator cuantic a funcționat în domeniul undelor radio centimetrice), iar câțiva ani mai târziu optic Au apărut generatoare cuantice - lasere (litera „l” din engleză „lumină” - „lumină”), Oamenii de știință au ajuns la crearea unor generatoare cuantice reale printr-un studiu profund al proceselor de interacțiune a radiației cu materia - au fost implicați în radar , iar apoi spectroscopia radio, studiul compoziției materiei după frecvența de radiație a atomilor și moleculelor sale Ce ar trebui să demonstreze aceste două exemple unei persoane care își începe drumul în electronica practică? În primul rând, el se alătură nu doar unui domeniu interesant al amatorismului tehnic, ci și unui domeniu care a absorbit multe realizări remarcabile ale științei fundamentale Acest lucru ar trebui să vă mulțumească și să avertizeze - în electronica de astăzi este dificil, aparent, să faceți accidental ceva nou și interesant Doar o persoană foarte competentă, care înțelege profund esența problemei, poate lucra creativ în acest domeniu Nota editorului Autorul, desigur, are dreptate că astăzi este dificil să inventezi ceva fundamental nou în electronică, așa cum a făcut inginerul Oleg Losev în - numeroase echipe ale celor mai mari companii de semiconductori din lume lucrează la asta Dar vreau să atrag atenția asupra cealaltă parte a acestei probleme: industria semiconductoarelor este prin natura sa orientată către consumul de masă O fabrică de producție de cip costă - miliarde de dolari; dezvoltarea unui microcip și a unui set de măști foto pentru acesta poate costa sute de mii Prin urmare, prețul unui microcontroler de - dolari se obține doar dacă acest microcontroler este produs în milioane de exemplare O poveste similară cu echipamentul finit: dacă este dezvoltat și „adus în minte” individual, atunci se va dovedi a fi cu adevărat de aur Toate dispozitivele electronice de larg consum sunt concepute pentru a fi replicate în sute de mii de copii, chiar mai bine - milioane Acest lucru are dezavantajul său prin faptul că nu toate nevoile consumatorilor sunt satisfăcute: nimeni nu este capabil să producă dispozitive exact de calitatea și funcționalitatea de care aveți nevoie pentru fiecare sarcină specifică Și în acest sens, iubitorii de electronică și acum, la fel ca radioamatorii sovietici din anii - , au toate avantajele față de industrie În comparație cu situația din URSS la mijlocul secolului al XX-lea, această problemă este facilitată de disponibilitatea oricăror componente Un exemplu ilustrativ sunt stațiile meteo interne: dispozitivele destul de scumpe pot, totuși, să arate valori care sunt foarte departe de adevăr Aceasta nu este întotdeauna neglijența producătorilor (deși se întâmplă) - pur și simplu nu sunt capabili să calibreze corect toți senzorii într-un mod foarte individual, altfel prețul dispozitivelor ar fi crescut atât de mult încât nimeni nu le-ar cumpăra Un amator este destul de capabil să-și facă o stație meteo pentru el însuși, care va fi, dacă nu întotdeauna mai ieftină, atunci mult mai precisă și mai convenabilă decât orice model de marcă (cu excepția, desigur, a modelelor profesionale prohibitiv de scumpe) Și acesta este doar un exemplu de ceea ce sunt capabili amatorii cu resursele și oportunitățile lor mici Cu condiția, desigur, să nu fie prea leneși să studieze electronica în serios Dispozitivele electronice și metodele de electronică radio cu o ușurință surprinzătoare transformă cea mai îndrăzneață fantezie în realitate În urmă cu de ani, când a fost lansat primul satelit artificial sovietic al Pământului, în reviste populare au început să apară articole sub titlul „Orizonturile științei” despre viitoarea unire a electronicii și tehnologiei spațiale, în special despre modul în care sateliții ar putea fi utilizați pentru a transfera unde ultrascurte la distanțe lungi O astfel de posibilitate părea atunci o chestiune de viitor îndepărtat; pe primul satelit era un echipament radio destul de simplu: un mic emițător cu tub cu un simplu manipulator care trimitea o linie continuă de impulsuri radio în aer, care a intrat în istorie: „bip-bip-bip ” Dar acum au trecut doar vreo zece ani, iar sateliții Molniya au aruncat un pod de televiziune de la Moscova la Vladivostok Și câțiva ani mai târziu, prin sistemul de televiziune spațială Orbita, prin sateliți de comunicații, programele de televiziune color au ajuns în sute de orașe din Nordul Îndepărtat, Asia Centrală și Orientul Îndepărtat Acum, prin sateliți de comunicații, transmisiile sunt schimbate între diferite țări și continente, comunicațiile telefonice prin satelit și sistemele de navigație prin satelit sunt în funcțiune Primilor sateliți de comunicații, precum Molniya, care are o orbită eliptică foarte alungită și își aruncă puntea radio doar în anumite momente ale zilei, s-au adăugat foarte repede sateliți releu permanenți Se află pe o orbită circulară staționară (geosincronă) - la o altitudine de aproximativ km Satelitul, împreună cu Pământul, face o revoluție completă în de ore în planul ecuatorului și astfel atârnă mereu peste aceeași regiune a globului Un astfel de satelit poate distribui programe de televiziune de la Moscova pe vaste teritorii din Siberia, Asia Centrală și Kazahstan în orice moment al zilei Echipamentele electronice de bord de pe sateliți și centralele lor de bord sunt îmbunătățite tot timpul Acest lucru, în special, a făcut posibilă creșterea puterii emițătoarelor de televiziune la bord Aceasta înseamnă că un semnal TV mai puternic vine pe Pământ și este posibil să se reducă antenele de sol și să se simplifice receptoarele La început, transmisiile prin satelit erau recepționate pe repetoare terestre, care, asemenea unui centru de televiziune, distribuiau dacă un semnal TV obișnuit, dar apoi echipament a fost creat pentru a recepționa programe de la un satelit direct la un televizor Pentru a face acest lucru, aveți nevoie de o antenă specială („antenă” cu un diametru de - m) și un amplificator cu convertor: transformă semnalul de la satelit într-un semnal TV standard Emisiunile de televiziune (acest cuvânt provine de la termenul comun „difuzare” și înseamnă emisiuni de radio și televiziune pentru o gamă largă de ascultători și telespectatori) în țara noastră a început în anul , cam în același timp cu o serie de alte țări Dar era o televiziune complet diferită; Televiziunea noastră actuală, în special televiziunea color, ar fi părut un vis la acea vreme Scanarea imaginii, atât pe partea emițătoare, cât și în receptoare, a fost efectuată de un disc perforat rotativ (disc Nipkow); un astfel de sistem, ca orice electromecanică, era relativ inerțial, iar imaginea putea fi practic împărțită în doar de linii, în de elemente În acest caz, desigur, imaginea s-a dovedit a fi incomparabil mai puțin clară decât în televiziunea electronică modernă, unde imaginea este împărțită în de linii, în jumătate de milion de elemente (cap ; , ) Nivelul tehnic al televiziunii electromecanice din acei ani este indicat, în special, de faptul că, pentru a realiza sincronizarea imaginii în receptor, un disc rotativ a fost frânat cu un deget Adevărat, din cauza numărului mic de elemente raster, spectrul semnalului de televiziune s-a dovedit a fi destul de îngust (Fig ; ), transmisiile s-au făcut la unde medii și au fost recepționate cu ușurință pe distanțe lungi Televiziunea electronică din țara noastră a fost lansată în , dar războiul a întrerupt aceste lucrări, iar acestea au reluat, de fapt, de la zero, în primii ani postbelici Zece ani mai târziu, transmițătoarele de televiziune au fost construite în orașe mari și erau atât de puține televizoare, încât erau atât de raritate încât era considerat un eveniment mare să fii „vizitat la televizor” Și iată televiziunea noastră de azi: nu a mai rămas loc în țară în care să nu se recepționeze un semnal de televiziune, măcar de la un satelit Tranzistoarele și apoi circuitele integrate, deplasând tubul vidat, au făcut posibilă reducerea de câteva ori a puterii consumate de televizor, acesta a devenit de câteva ori mai ușor În același timp, ecranul a devenit mult mai mare - primele milioane de televizoare aveau o dimensiune a ecranului (diagonală) de și în cel mai bun caz cm, astăzi dimensiunea obișnuită a ecranului este de , sau , sau chiar cm diagonală Adevărat, pentru a obține o imagine clară și de înaltă calitate pe un ecran atât de mare, trebuie să treceți la un nou standard care are sau , sau poate chiar mai multe linii Există deja proiecte reale de astfel de televiziune de înaltă definiție Aceste dimensiuni au fost cele mai recente modele de televizoare bazate pe kinescoape; Televizoarele LCD cu ecran plat tipice încep de la inchi în diagonală (aproximativ cm) Televiziunea de înaltă definiție (elemente x ) a fost standardul încă de la începutul anilor O altă modalitate de a îmbunătăți dramatic calitatea imaginii este trecerea la televiziunea digitală Tranziția masivă către metode și sisteme digitale marchează o nouă pagină în electronică În urmă cu o jumătate de secol, în era tuburilor vidate și a radiourilor lucrate manual, designerii lor au căutat să reducă numărul de piese folosite, în special lămpile În descrierea televizorului, de exemplu, s-a remarcat ca o realizare serioasă că avea două lămpi mai puțin decât în modelul anterior - să zicem, în loc de optsprezece, doar șaisprezece Acest lucru a redus atât intensitatea forței de muncă, cât și costul aparatului, ca să nu mai vorbim de consumul de energie Dezvoltatorii au o psihologie complet diferită astăzi În era circuitelor integrate, multe mii de tranzistoare sunt create dintr-o singură lovitură, fiecare dintre acestea fiind echivalentul unui tub amplificator Astăzi, dezvoltatorii de sisteme electronice merg destul de calm spre utilizarea circuitelor super-complexe, cu mai multe elemente, deoarece toată această complexitate se potrivește adesea în mai multe microcircuite, în jargonul profesional - în mai multe cazuri Una dintre consecințele unei astfel de abundențe elementare este utilizarea pe scară largă a sistemelor digitale în locul celor analogice sau în sprijinul acestora Semnalul care apare la ieșirea microfonului, de fapt, repetă presiunea sonoră în continuă schimbare (Fig ), este copia sa, analogică (din greacă „analogie” - similitudine) Cu ajutorul așa-numitei conversie analog-digital, ADC, un semnal analogic poate fi convertit în unul digital În acest caz, ADC-ul efectuează foarte des măsurători ale semnalului analogic una după alta (multe mii de măsurători pe secundă) și codifică fiecare dintre valorile sale cu un anumit număr binar, o anumită combinație de unu și zero Să presupunem că o tensiune de ieșire a microfonului de mV este codificată ca , o tensiune de , mV este codificată ca , o tensiune de , mV este codificată ca etc O secvență de astfel de coduri este doar un semnal digital care afișează cu precizie semnalele analogice Cu ajutorul unui ADC, orice semnal analogic poate fi convertit într-un semnal digital, de exemplu, o tensiune în schimbare la ieșirea unui cap magnetic, un senzor de temperatură, o captare a sunetului, un semnal video provenit de la o cameră de televiziune care transmite Un alt dispozitiv, un convertor digital-analogic, un DAC, efectuează procesul invers, transformând un cod digital într-o anumită tensiune Deci, să zicem, după ce a găsit numărul la intrare, DAC-ul va da o tensiune de mV la ieșire, numărul - , mV, numărul - , mV etc Și asta înseamnă că DAC-ul poate de la o secvență de coduri, dată de ADC pentru a restabili semnalul analogic original În SUA, transmisia TV analogică a fost întreruptă încă din ; în Marea Britanie - în , în Rusia (cu o oarecare întârziere în raport cu planul inițial) - în Cu siguranță vrei imediat să întrebi: de ce este necesar acest lucru? De ce mai întâi convertiți semnalul analogic într-o „cifră” în ADC, apoi faceți transformarea inversă în DAC și reveniți la pozițiile inițiale? Se pare că astfel de transformări pot da mult, în special, imunitate ridicată la zgomot liniilor de comunicație Dacă la semnalul analogic se adaugă vreo interferență, atunci este foarte dificil, cel mai adesea imposibil, să scapi de ea Pe liniile lungi de comunicație, interferențele se acumulează treptat și pot zdrobi complet semnalul util Dar nu este dificil să ștergeți impulsurile și pauzele unui semnal digital de interferențe Acest lucru se realizează printr-o unitate electronică destul de simplă - un regenerator, un reductor Intrarea regeneratorului poate fi alimentată cu o „cifră”, puternic stricata de interferențe, este important doar ca pulsul să difere de pauză Pe baza acestor informații, regeneratorul va produce coduri digitale noi, nedistorsionate, gata să plece într-o călătorie suplimentară Sistemele digitale sunt utilizate pe scară largă în comunicațiile telefonice și în înregistrarea sunetului - în lume au fost produse milioane de playere laser digitale, care reproduc muzica de pe așa-numitele discuri compacte cu o calitate a sunetului excepțional de înaltă Aceste plăci de plastic cu cel mai subțire înveliș metalic au proeminențe de dimensiunea micronului din care raza laser este reflectată și lovește fotodioda Dacă există o proeminență, fasciculul va fi reflectat din acesta, curentul va curge în circuitul fotodiodei și va da un semnal „ ” Absența unei proeminențe și, prin urmare, absența curentului este „O” Fiecare nivel al semnalului analogic este codificat cu un număr de doisprezece-patru-paisprezece biți Discul se rotește, un număr urmează altuia, iar DAC-ul recreează un semnal analogic - o copie a sunetului Un player digital laser este un sistem complex În ea, de exemplu, există o automatizare fină, care, în special, face ca fasciculul laser să se miște cu precizie de-a lungul unei spirale invizibile, fără a se abate de la proeminențele reflectorizante situate de-a lungul acesteia Concurentul formidabil al VCR-ului, playerul video digital cu laser, funcționează pe același principiu Pe unul dintre discurile sale video, poate încăpea un program TV de o oră sau aproximativ de diapozitive; automatizarea vă permite să apelați instantaneu oricare dintre ele pe ecran Un dispozitiv de stocare a informațiilor laser (optic) pentru computere poate înregistra pe un singur disc - desigur, în formă digitală - aproape o mie de cărți groase Pentru restabilirea unui semnal digital se folosesc nu numai tehnici pur electronice, ci și metode matematice destul de complexe bazate pe redundanța semnalului transmis De exemplu, un bit util, egal cu zero sau unu, poate fi transmis într-o rețea Wi-Fi de până la biți În aceste moduri a devenit posibil să primiți, să zicem, un semnal de navigație prin satelit, care este primit de pe o orbită de de mii de kilometri pe orice smartphone Discurile compacte optice (laser) codifică informații cu o adâncime de biți, adică un număr binar de biți, care corespunde intervalului zecimal - Autorul pare să se refere la DVD; durata înregistrării unei emisiuni TV pe un astfel de disc la calitate bună este de aproximativ trei ore Sistemele digitale vin și în televiziune Dacă un semnal analogic care afișează o imagine este convertit într-un semnal digital cu ajutorul unui ADC și este procesat instantaneu într-un computer folosind un anumit program, atunci se poate obține o imagine complet nouă Deci, în special, pe ecranul televizorului apar inscripții bine-cunoscute de fuga sau de răsturnare - acestea sunt create la centrul de televiziune prin procesarea computerizată a unui semnal digital În ultimii ani, sistemele digitale au apărut chiar și în televizoare și videocasete, așa cum demonstrează inscripția digital - „digital” În aceste cazuri, fiecare televizor are propriul său ADC și DAC, microcircuitele stochează digital semnalul video (de obicei o mică parte din acesta, corespunzătoare unei linii), procesează „cifra”, o transformă înapoi într-un semnal analog și îl readuce la locul ei Anumite procesări ale „numerelor” pot îmbunătăți semnificativ calitatea imaginii Utilizarea pe scară largă a sistemelor digitale, trecerea la „digital” arată în primul rând că generozitatea microelectronicii, disponibilitatea celor mai complexe circuite integrate ale sale, a deschis oportunități fundamental noi pentru crearea unor sisteme radio-electronice perfecte După ce a făcut cunoștință cu o scurtă istorie a acestei cărți, cititorul va înțelege mai ușor scopul secțiunii următoare și a unora dintre cele anterioare Completând capitolul introductiv, autorul dorește să vă informeze că această carte a început în anul cu o serie de articole publicate în revista Radio sub titlul general „Pas cu pas De la receptorul detector la superheterodin” Articolele au fost concepute pentru un radioamator începător și i-au sugerat ca el însuși să asambleze cel mai simplu receptor detector (antenă, masă, căști, o diodă punctuală conectată în paralel cu ele - asta e tot!) Și să meargă treptat până la trei destul de decente -band superheterodină cu cinci tuburi, de asemenea, bineînțeles, făcută de sine O serie de articole „Pas cu pas” a combinat munca practică cu studiul elementelor de bază ale electronicii radio, astfel încât, până la sfârșit, cititorul a primit un mic set de cunoștințe fundamentale și, odată cu acesta, posibilitatea de a lucra în continuare independent Judecând după numeroasele scrisori ale cititorilor, strategia aleasă a fost pe placul lor, iar în , luând ca bază seria de articole amintită, extinzând-o semnificativ și completând-o cu o mică parte de electrotehnică, autorul a publicat un text destul de gros (mai mult de de pagini) carte cu același titlu În urma ei, literalmente doi ani mai târziu, cartea „Pas cu pas Amplificatoare și noduri radio”, dedicate în principal sunetului, muzicii, La televizoarele LCD cu ecran plat, conversia inversă de la digital la analog nu este, de fapt, necesară, semnalul este trimis către controlerul de control al afișajului în formă digitală Cu toate acestea, înainte de asta, suferă transformări digitale destul de complexe, deoarece este transmis sub formă comprimată și necesită decodare sisteme acustice și amplificatoare cu tuburi Și trei ani mai târziu, aceeași editură „Literatura pentru copii” a publicat a treia carte – „Pas cu pas Tranzistori”, ceea ce vreau să spun mai ales Cartea a apărut într-un moment foarte dificil, când însăși temelia ingineriei radio și a electronicii erau reconstruite Undeva la începutul anilor au apărut primele triode semiconductoare (tranzistoare) în serie, ele și-au arătat rapid meritele și au început să înlocuiască viguros tubul cu vid (Cap ; ) În același timp, trebuie remarcat faptul că tubul cu vid (la vremea aceea se spunea de obicei „tub radio”) nu era doar un fel de componentă radio, era baza tuturor circuitelor, a întregii varietăți de amplificatoare și generatoare, baza tuturor receptoarelor, transmițătoarelor, televizoarelor, mașinilor electronice și calculatoarelor nou apărute Radioelectronica cu tuburi s-a bazat pe cea mai puternică bază teoretică creată special pentru ea de-a lungul anilor În cei patruzeci de ani de progres rapid, circuitele cu tuburi și tuburile cu vid în sine au atins un nivel foarte înalt de perfecțiune, formând o lume întreagă de noi tehnologii care părea să înflorească pentru totdeauna Tranzistorii erau în primul rând înrădăcinați în radiourile portabile mici, unde avantajele unui amplificator cu semiconductor erau deosebit de remarcate: consumul economic de energie și tensiunea de alimentare scăzută Un receptor cu tub portabil necesita două baterii: incandescente - de obicei cu o tensiune de , V și un anod - cu o tensiune de cel puțin - V Același receptor cu tranzistor avea nevoie de o baterie cu o tensiune de - V, iar mai târziu - sau chiar , V În același timp, două baterii cu o greutate totală de g erau suficiente pentru un receptor de lampă pentru - ore de funcționare continuă; o baterie de aceeași greutate ar putea alimenta un receptor cu tranzistori similari ca parametri timp de sau chiar de ore Pentru o vreme, s-a părut că tuburile cu vid vor oferi tranzistorilor doar o mică parte din imperiul lor prosper: a fost considerat imposibil să se creeze tranzistori relativ puternici, precum și tranzistori care funcționează la frecvențe suficient de înalte - cel puțin în domeniul undelor scurte Dar au mai trecut câțiva ani, fizicienii și tehnologii au proiectat fundamental noi tipuri de tranzistoare cu caracteristici excelente, iar circuitele cu tuburi, incapabile să reziste concurenței, au început să ia o poziție după alta A fost o perioadă, ca să spunem așa, de entuziasm pentru semiconductori, dar și o perioadă foarte dificilă pentru o armată uriașă de ingineri care a crescut în era lampilor Abia mai târziu, după ce am aprofundat în esența problemei, am reușit să venim cu imagini, modele și reguli destul de simple, atât de necesare pentru o persoană în munca practică (cap ; - ; cap ) Și la început, tranzistorii au venit în lumea noastră de inginerie într-un nor gros de ecuații matematice, caracteristici neobișnuite și mulți parametri de neînțeles Nu știu cum s-au obișnuit alții cu electronica o lampă coroană, dar la un moment dat autorului acestor rânduri i s-a părut că nu există nicio speranță de a sparge incomprehensibilitatea circuitelor tranzistoare și, așa cum a spus faimosul erou, era timpul să se reconstituie ca administrator de casă Se pare că școala de radioamatori i-a ajutat pe mulți în acea perioadă dificilă, dorința de a scăpa de detalii, de a evidenția principalul, de a-și crea singur, deși o imagine simplificată, dar clară Așa am reușit să înțelegem esența materiei și să facem primii pași timizi de la lampă la tranzistor Ei bine, deja a dispărut Trecerea dificilă de la circuitele cu tuburi la cele cu tranzistori a fost amintită deoarece astăzi are loc o defecțiune la fel de gravă în electronică și poate chiar mai gravă Acest lucru s-a resimțit cu precădere în timpul pregătirii actualei ediții a cărții „Electronics step by step” După cartea despre tranzistori, autorul a decis să nu continue seria planificată de povești despre domenii individuale ale activității radioamatorilor - despre receptoare, televiziune, automatizare electronică, înregistrare audio și altele Era mult mai convenabil (mai presus de toate, mai convenabil pentru cititor) să le adunăm pe toate, să facem secțiuni generale ale elementelor de bază ale ingineriei electrice și electronice, să furnizeze material de referință general, recomandări generale privind alimentarea cu energie și stabilirea circuitelor Așa a apărut cartea „Electronics Step by Step”, a cărei primă ediție a fost publicată în Câțiva ani mai târziu, situația s-a schimbat simțitor, iar în cea de-a doua ediție a cărții ( ) a fost necesar să se aprofundeze câteva domenii noi S-a remarcat, de asemenea, o nouă întorsătură în ideologia circuitelor - trecerea la circuitele digitale și la metodele digitale de procesare a semnalului Calea către electronică pentru mulți specialiști a început cu cele mai simple design-uri și circuite de casă Electronică fantastică Perfecțiunea uimitoare a dispozitivelor și metodelor, posibilități uimitoare de a calcula, măsura, controla, opera, procesa informații în obiecte inaccesibile omului și la viteze inaccesibile acestora Planuri și perspective uimitoare Deci, are sens în fundalul tuturor acestor lucruri să ne ocupăm de fleacuri precum receptoarele cu tranzistori sau jucăriile controlate de sunet? Merită să pierzi vremea cu electronica de ieri, pe circuite discrete, când în curând orice echipament va fi doar câteva microcircuite, în interiorul cărora nu vei încăpea nici pentru a repara, nici pentru a îmbunătăți dispozitivul electronic? Aceasta este ediția din Deși ruperea, despre care vorbește autoarea, a avut loc cu douăzeci de ani înainte, în anii , vezi mai jos Răspunsul pare evident: nu este doar util, ci și necesar să se ocupe de principiile electronicii - circuite simple tipice, metode de procesare a semnalului, legile de bază ale circuitelor electrice și proiectarea celor mai simple dispozitive electronice „în viață” În primul rând, aceste cursuri sunt foarte interesante, dau posibilitatea de a învăța lucruri complexe pe obiecte simple, posibilitatea de a te căuta, de a greși, de a gândi, de a găsi o soluție, de a te bucura de noroc Și tocmai aceste activități aduc la iveală unei persoane multe calități utile care au fost discutate chiar de la început - calm, acuratețe, organizare, capacitate de muncă, respect pentru muncă Și, de asemenea, inventivitate, ingeniozitate, capacitatea de a gândi logic, curaj Pentru cei pentru care electronica este doar un hobby, doar un hobby, deja câteva dintre acești „profesori” sunt suficiente pentru a respecta circuitele simple și informațiile de bază despre elementele de bază ale ingineriei electrice și electronicii furnizate în această carte Dar nici cei care vor să aleagă electronica ca profesie principală nu ar trebui să privească cu dispreț ABC-ul circuitelor electronice Pentru că o persoană se ridică la culmile cunoașterii treptat și consecvent, pas cu pas, pas cu pas Iar calea către microscoape electronice și radiotelescoape, către microcalculatoare și roboți spațiali, către toată această electronică fantastică trece neapărat prin bazele științei, prin circuite și dispozitive simple pe care te-a prezentat această carte Bibliografie Titze U , Shenk K Circuite semiconductoare a -a ed T / per cu el - M : DMK Press, Titze U , Shenk K Circuite semiconductoare a -a ed T / per cu el - M : DMK Press, Horowitz P , Hill W Arta circuitelor: în vol T / per din engleza Ed a IV-a, revizuită si suplimentare - M : Mir, Horowitz P , Hill W Arta circuitelor: în vol T / per din engleza Ed a IV-a, revizuită si suplimentare - M : Mir, Horowitz P , Hill W Arta circuitelor: în vol T / per din engleza Ed a IV-a, revizuită si suplimentare - M : Mir, Shilov G E Gama simplă Dispozitiv de cântare muzicală a -a ed -M : Nauka, Revich Yu ABC-ul electronicii Dispozitive electronice cu propriile mâini - M : AST, Sheffer F Experimente electronice pentru copii / trans din germană-M : DMK Press, Svoren R A Electricitate pas cu pas - M : DMK Press, Tanaka Kenichi Electronice distractive Circuite electronice Manga / trans din japoneză - M : DMK Press, Hideharu A Electronice distractive Circuite digitale Manga / trans din japoneză - M : DMK Press, Kaffka T LEGO și electronice / per cu el - M : DMK Press, Rutledge D Enciclopedia electronicii practice / transl din engleza -M : DMK Press, Grabowski B Manual de electronică / per din fr A V Khavanov - ed a II-a, corectată - M : DMK Press, Baker, Bonnie Ce trebuie să știe un inginer digital despre electronica analogică din engleza Yu S Magdy - M : Dodeka-XXI, Romanov A Yu , Panchul Yu V Sinteză digitală: un curs practic -M : DMK Press, Cuprins Rudolf Svoren - un om-legendă Cum cartea „Electronica pas cu pas” și-a găsit o nouă viață Cuvânt înainte de la editor CAPITOLUL CAPITOLUL CAPITOLUL CAPITOLUL Atelier Studiem legea lui Ohm și proprietățile unui condensator Experimentul Măsurarea curentului cu un voltmetru Experimentul Investigarea încărcării și descărcării unui condensator CAPITOLUL CAPITOLUL Natura complexă a curentului alternativ CAPITOLUL Materii prime și produse electronice CAPITOLUL CAPITOLUL Efectuarea unei copii puternice Atelier Investigarea caracteristicilor curent-tensiune ale diodelor și diodelor emițătoare de lumină CAPITOLUL De la amplificator la amplificator Atelier Investigarea proprietăților de amplificare ale tranzistorului Experimentul Modul de funcționare cheie al tranzistorului Experimentul Amplificator tranzistor al unui semnal sinusoidal CAPITOLUL Atelier Generatoare simple pe microcircuite Experimentul Generatoare de impulsuri dreptunghiulare Experimentul Generator de laborator de oscilații sinusoidale pe amplificatorul operațional CAPITOLUL Se redă muzică CAPITOLUL Transferul și stocarea informațiilor Comunicarea radio TV analogic Înregistrarea informațiilor audio și video CAPITOLUL Atelier Modelul thereminului CAPITOLUL Atelier Regulatoare automate Experimentul Regulator de temperatură (termostat) Experimentul CAPITOLUL Atelier Contoare Experimentul Un numărător cu indicație de număr binar pe LED-uri Experimentul Un numărător cu o indicație de număr zecimal pe LED-uri Experimentul Contor cu indicarea numărului zecimal pe afișajul cu șapte segmente CAPITOLUL Atelier Sursa de alimentare pentru laborator CAPITOLUL Bibliografie ȘTIINȚA ȘI VIAȚA Cărțile editurii DMK PRESS pot fi cumpărate en-gros și cu amănuntul la firma de vânzări de cărți Galaktika (reprezentând interesele editurilor DMK PRESS, SOLON PRESS, KTK Galaktika) Adresa: Moscova, Andropov Ave , ; Telefon: + ( ) - - , e-mail: books@alians-kniga ru Atunci când plasați o comandă, trebuie să specificați adresa (în întregime) la care trebuie trimise cărțile; prenumele, numele și patronimul destinatarului Vă rugăm să includeți, de asemenea, numărul dvs de telefon și adresa de e-mail De asemenea, puteți comanda aceste cărți în magazinul online: www a-planeta ru Svoren Rudolf Anatolievici Electronica pas cu pas Editor sef Editor Proofreader Layout Coperta Restaurarea desenelor dmkpress@gmailcom Movchan D A Revich Yu V Sinyaeva G I Paranskaya N V Gutskov A A Gutskov A A , Paranskaya N V Channova A A Format * /^ Conv cuptor l , Tiraj de exemplare Tipărit de Print-M LLC , regiunea Moscova, Cehov, st Imprimante, Site-ul editorului: www dmkpress com Rudolf Anatolievici Svoren - autor a multor cărți populare despre fizică și electronică, cunoscut jurnalist științific, inginer radio și candidat la științe pedagogice, care a lucrat mulți ani în redacția revistei „Știință și viață” în calitate de redactor adjunct în- şef A publicat cărți de fizică și electronică, al căror tiraj total a depășit milioane A fost distins cu Ordinul Insigna de Onoare, premiul Uniunii Jurnalistilor din URSS, si premiul „Aur pen” pentru contribuția sa la jurnalism Prima ediție a enciclopediei practice a radioamatorului „Electronica pas cu pas” de R A Svoren a fost lansată în și a câștigat imediat o mare popularitate Include povești populare despre elementele de bază ale ingineriei electrice, electronice și inginerie radio, înregistrări de sunet, televiziune, comunicații radio, muzică electronică, automatizare și tehnologia computerelor Această carte se bazează pe a doua ediție extinsă, publicată în Partea principală (de antrenament) este lăsată aproape neschimbată; pentru a face legătura cu realitățile și terminologia modernă, cartea este completată cu comentarii, precum și cu un „Atelier” bazat pe componente moderne Pentru o gamă largă de iubitori de electronice Magazin online: www drnkpress com Comerţ cu ridicata: CTC Galaktika books@ali ans-book ru WWW flMK pcf)